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1855 ANNALEN No. 8. 


‘DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCV. 


I. Beiträge zur näheren Kenntni/s des polymeren 
Isomorphismus; von Th. Scheerer. 
(Zweite Fortsetzung.) 


I. zwei früheren Abschnitten dieser Abhandlung habe ich 
die betreffenden Untersuchungen der Talke und verwandter 


- Mineralien ') sowie einer Reihe wasserhaltiger Eisenoxyd- 


Kali- Sulphate *) mitgetheilt. Nach meinem ursprünglichen 
Plane sollten hierauf die, schon seit geraumer Zeit beende- 
ten Analysen von Serpentinen und serpentinartigen Mine- 
ralien *) folgen; jedoch finde ich es zweckmafsiger, letzte- 
ren die vorliegende Arbeit — über einige wasserhaltige 
Mineralien anderer Art — vorausgehen zu lassen. 

Die chemische Zusammensetzung jener Talke und talk- 
artigen Mineralien lieferte uns in stöchiometrischer Hinsicht 
den Beweis: dafs in allen diesen Species — welche durch 
die drei Formel-Schema 


(R)[Si]-+-(R)* [Si]? (amphibolitische Talke) 
(R)’ [Si]? (augitische Talke) 
[Si] (neutraler kiesels. Hydro -Talk; 
Talkoid, Naum.) 


ausgedrückt werden können — 1) drei Atome Wasser für 
ein Atom Magnesia, und 2) drei Atome Thonerde (und 
Eisenoxyd) für zwei Atome Kieselerde vicariiren *). Hier- 
durch wurden die an zahlreichen anderen Hydro- Talksili- 


1) Diese Annalen Bd. 84, S. 321 bis 410. 

2) Ebendaselbst Bd. 87, S. 73 bis 87. 

3) Der Paramorphismus und seine Bedeutung in der Chemie, Mineralogie 
und Geologie, $. 95, Anmerkung. 

4) Ebendaselbst S. 91 bis 95. 
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caten hinsichtlich des polymeren Isomorphismus gemachten 
Erfahrungen ') bestätigt. 

Thatsachen, welche sowohl in stöchiometrischer als mor- 
phologischer Hinsicht die Wahrheit jener beiden Sätze 
des polymeren Isomorphismus darthun, konnten aus jener 
Gruppe nur wenige entnommen werden, da dieselbe meist 


undeutlich krystallisirte Species enthält. Im Ganzen kennen. 


wir bis jetzt hauptsächlich folgende Mineralien, die uns 
Beweise in solcher zwiefachen Beziehung liefern. (Die 
Species von gleicher Krystallform sind in dieser Uebersicht 
unter gleicher Zahl vereinigt.) 
Chemisches Formel-Schema. 
Serpentin. . . . . . (R)?Si 
| Cordierit. . . . . . R’Si?+3RSi 
Aspasiolith . . . . . (R)?Sit+3RSi 
Thonerdefreie Augite . KR? Si? 
Thonerdehaltige Augite . 
3) ( Thonerde- und wasser- 
haltige Augite (Diallag, 
Salit, Malakolith u. a.) (R)’ [Si]? 
/ Thonerdefreie Amphibole RSi-+-R® Si? 2) 
Thonerdehaltige Amphib. R[Si]+R° [Si]? | 
Thonerde- und wasser- 
4) { haltige Amphibole (An- 
thopbyllit, Krokydolith, 
Talksilicat v. St. Gott- 
hard u.a.) . . . . [Si]? 

1) fsomorphismus und polymerer Isomorphismus, S. 35 bis 60. Der Para- 
morpbismus u. s. w. 8.79 bis 105. Ferner in verschiedenen mineralo- 
gischen Artikeln in v. Liebig, Wöhler und Poggendorff’s Hand- 
wörterbuch der Chemie. 

2) Diese Ann. Bd. 84, S. 364 bis 367, 382, 408. Ebendas, Bd. 91, 
$. 381 bis 383. Isomorphismus und polymerer Isomorphismus S. 40, 


(v. Lieb., Wohl. u. Poggend. Handwörterb. d. Chem. Bd, IV, 
S. 175). Der Paramorphismus u s. w. $. 38 bis 41, 
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5) | ©: R>Si? +3RSi ] 1) 
R)? Si? ++3RSi ) 
Labrador . . 2.20. RSi+-RSi } 

6) Labrador von Belfahy, | 
Morea, Botzen, Tyve- a 
holm u.s.w. . . . . (R)Si+RSi 

1) | Andesin . . . . . . (R)?Si?-+4-RSi? 


Andesin a. d. Vogesen (R)* Si? +RSi? 


Lepolith, Linseit . . . (R)’Si+2RSi 


Diese Beispiele thun dar, dafs einerseits R und (R), 
andererseits Si und [Si] in gewissen chemischen Verbin- 
dungen mit gleicher morphologischer Bedeutung auftreten, 
oder mit anderen Worten, dafs — wenn man die betref- 
fenden chemischen Formeln als Functionen von R, $i-und 


(R), [Si] betrachtet — in Bezug auf gleiche Krystallform 
gesetzt werden kann: 
Function R, Si = Function (R), [Si]. 

Die Beobachtung hat gelehrt, dafs die meisten derjeni- 
gen Mineralien, in welchen (R) — 3H für Mg, Fe u. s. w.— 
fungirt, eine eigenthümliche physische Beschaffenheit be- 
sitzen: dafs dieselben als keine homogen und normal kry- 
stallisirten Körper erscheinen. Früher hielt man ihre Masse 
für amorph, und sah darin einen Beweis ihrer pseudomor- 
phen Entstehung. Ich habe dargethan, dafs diese Species 


1) Thjorsauit und Cordierit haben gleiches chemisches Formel - Schema, 
doch mit dem Unterschiede, dafs R bei ersterem aus Ca, Na, Mg und K, 


bei letzterem dagegen aus Mg und Fe besteht. (v. Lieb, Wohl. u. 
Poggend. Handwörterb. d. Chem. Bd. 5, S. 678, Artikel: Oligoklas). 

2) Ebend. S. 679. 

3) In Betreff des Cyclopit s. Paramorphismus S. 46, in Betreff des Lepo- 
lith und Linseit s. v. Lieb,, Wöhl. und Poggend. Handwörterb. d. 
Chem. Bd. 5, S. 681. 
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Paramorphosen sind, indem ich zugleich auf die Ursache 
hinwies, welche es aller Wahrscheinlichkeit nach bewirkt 
hat, dafs Mineralien mit einem gröfseren Gehalte an basi- 
schem Wasser ihre ursprüngliche homogene Krystallinität 
in der Regel nicht beizubehalten vermochten, sondern sich 
später, innerhalb ihrer ursprünglichen Krystall-Contouren, 
zu einem Aggregate von Krystall-Individuen einer anderen 
Form umwandelten '). 

Inzwischen hat man sich, in Folge zu weit ausgedehnter 
und zu strenger vulcanistischer Begriffe, so sehr daran ge- 
wöhnt, das in krystallinischen Silicat- Gesteinen auftretende 
Wasser als einen später eingedrungenen Fremdling zu be- 
trachten, und daher die als Gemengtheile krystallinischer 
Urgebirgsarten vorkommenden wasserhaltigen Mineralien als 
After- und Pseudo-Bildungen anzusehen, dafs alle dagegen 
sprechenden gewichtigen Gründe ?) es bisher nicht ver- 
mochten, manchen Forschern jenen mit ihnen alt geworde- 
nen Glauben zu nehmen. Ein weiches, wasserhaltiges Mi- 
neral von dem Habitus des Serpentin mitten unter harten, 
wasserfreien Silicaten, scheint — wenn man sich dem ersten, 
so zu sagen kindlichen Eindrucke hingiebt — gewisser- 
mafsen die Rolle eines Schwammes an einem Baume zu 
spielen, oder ein mineralisches Putrificat innerhalb gesunden 
Gesteines zu seyn! Man hatte dabei wohl gewisse Bei- 
spiele unzweifelhafter Afterbildungen, namentlich das des 
Wunsiedler Specksteins, vor Augen, welche man als Ana- 
loga zur Serpentinbildung (von Snarum und anderer Fund- 
stätten) betrachtete, ohne gewahr zu werden, .dafs hier, 
bei der vollkommensten Verschiedenheit des Vorkommens *), 
weiter nichts Uebereinstimmendes zu finden sey, als dafs 
wir es in beiden Fällen mit wasserhaltigen Talksilicaten 
zu thun haben. Die allen Verbindungen dieser Klasse eigen- 
thümliche Eigenschaft eines » fettähnlichen Anfühlens, « welche 


1) Der Paramorphismus u. s. w. S. 34 bis 37. 

2) Ebendas. S 62 bis 116. 

3) Ebendas. S. 55 bis 57, S. 105 bis 106, S. 84 bis 85. Diese Ann. Bd. 71, 
S. 285 bis 297, und Bd. 89, S.1 bis 10. 
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an den schmierigen Habitus mancher Aftergebilde erinnert, 
schien den Glauben an eine gleiche Entstehung zu unter- 
stützen, und liefs Mineralspecies für Pseudomorphosen halten, 
welche diefs ebenso wenig seyn dürften, als — nach einem 
alten Volksglauben — der Sperber (A. Nisus) ein um- 
gewandelter Kuckuk ist. Diese ornithologische Pseudo- 
morphose, bei welcher man sich ebenfalls auf äufsere Aehn- 
lichkeit berufen kann, ist sicherlich nicht kühner aus der 
Luft gegriffen, als manche angebliche Mineral -Pseudo- 
morphose. 

Was den orthodoxen Glauben an die secundäre Bildung 
gewisser wasserhaltigen Silicate zu erschüttern und über 
den Haufen zu werfen vermöchte, das wäre die Auffindung 
eines harten, durchsichtigen, vollkommen und homogen kry- 
stallisirten Minerals, in welchem das Wasser nachweislich 


als eine Base (H) —=3H und isomorph mit Mg auftritt. 
Nun wohl, zwei solche Mineralien sind aufgefunden; es 
sind der Epidot und der Vesuvian. Gewifs wird auch der 
extremste Pseudomorphosen-Glaubige in diesen anerkannt 
originalen und aboriginen Species keine der mineralischen 
Putrification verdächtigen Gebilde erblicken. 


ill. Ueber die Zusammensetzung der Epidote. 

In der zweiten Fortsetzung meiner Abhandlung über Pseu- 
domorphosen ') habe ich einen Epidot von Arendal be- 
schrieben, welcher — in augitähnlicher Form — als Para- 
morphose auftritt. Die Analyse desselben ergab einen Was- 
sergehalt von 2,41 Procent ?). Diefs veranlafste meinen 
verehrten Freund, Hrn. Bergrath Stockar-Escher in 
Zürich, auch andere — in normalen Krystallen auftre- 

1) Diese Ann. Bd. 91, S. 378. 
2) Als Bestandtheile dieses Epidot wurden gefunden: 
Kieselerde 38,84 
Thonerde 25,45 
Eisenoxyd 10,88 
Kalkerde 22,62 
Wasser 2,41 
100,20. 
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tende — Epidote auf einen Wassergehalt zu prüfen. Wäh- 
rend meines letzten Aufenthalts in Zürich, vergangenen 
Sommer, theilte mir derselbe vorläufig mit: dafs er in allen 
von ihm untersuchten Epidoten verschiedener Fundstätten 
einen, jenem angegebenen ähnlichen Wassergehalt gefunden 
habe. Hierdurch wurde ich bewogen, im Verein mit mei- 
nem Assistenten Hrn. Robert Richter, mehrere Epidot- 
Analysen vorzunehmen, und Hrn. Stockar-Escher auf- 
zumuntern, seine Untersuchungen fortzusetzen. Vor einiger 
Zeit sendete mir Derselbe die Resultate einer umfassenden 
Arbeit, welche ich hier, mit Erlaubnils meines Freundes, 
wörtlich mittheile, und worauf ich dann meine und Hrn. 
Richter’s Untersuchungen folgen lassen werde. 


Hr. Bergrath Stockar-Escher berichtet uns Fol- 


gendes. 

»Das Material zu meinen Untersuchungen ist mir auf 
die zuvorkommenste Weise von meinen Freunden Escher 
v.d. Linth und Wiser mitgetheilt worden. Letzterer 
hatte auch die Güte, mir über das Vorkommen und die 
beibrechenden Substanzen seine reichen Erfahrungen mit- 
zutheilen. Beiden Freunden sage ich für ihre hülfreiche 
Unterstützung hiermit meinen besten Dank. Das zur Unter- 
suchung dargebotene Material liefs in Bezug auf Reinheit 
niehts zu wünschen übrig. Dessenungeachtet wurde jedes 
einzelne zur Analyse bestimmte Krystallfragment allseitig 
mit der Loupe auf das Genaueste untersucht, und nur die- 
jenigen Stücke, welche hierbei nichts Verdächtiges zeigten, 
wurden zur Analyse verwendet. 

Der Gang der Untersuchung war bei allen Epidoten 
der nämliche. Aufschliefsen mit kohlensaurem Natron und 
Abscheidung der Hauptmenge der Kieselsäure, deren Aus- 
süfsen so lange geschah, bis salpetersaures Silberoxyd in 
einem Paar Tropfen des Filtrats selbst nach längerem 
Stehen kein Opalisiren mehr erzeugte. Fällung des Fil- 
trats ‘mit Ammoniak und Auflösung des Niederschlags in 
verdünnter Salzsäure. Abdampfen der salzsauren Lösung 
zur Trockne in einer Platinschale, Befeuchten des trocknen 
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Riickstandes mit Salzsäure und Lösung desselben in Was- 
ser, wobei jedesmal bestimmbare Mengen von Kieselsäure 
zurückblieben. Die salzsaure Lösung, welche die Thon- 
erde, das Eisenoxyd und noch reichliche Spuren von Kalk- 
erde enthielt, wurde zur Trennung der Thoverde und des 
Eisenoxyds mittelst chemisch reiner Kalilösung in einer Pla- 
tinschale über dem Wasserbad behandelt. Diese Operation 
wurde bei jeder Analyse dreimal wiederholt, und nach der 
dritten Behandlung wit Kalihydrat liefsen sich in dem Fil- 
trate keine Spuren von Thonerde mehr nachweisen. Die 
Thonerde wurde stets mit Schwefelammonium gefällt. Das 
immer Kalkerde enthaltende Eisenoxyd wurde auf dem Fil- 
ter in verdünnter Salzsäure gelöst, und mit Ammoniak prä- 
eipitirt. Das Filtrat wurde dem, ursprünglich durch Fäl- 
lung mit Ammoniak entstandenen Hauptfiltrate hinzugefügt 
und die Kalkerde auf die bekannte Weise bestimmt. Bei 
allen untersuchten Epidoten zeigten sich in dem Filtrat der 
oxalsauren Kalkerde — nach zugesetztem Ammoniak und 
phosphorsaurem Natron — Spuren von Talkerde, deren 
Menge aber so gering war, dafs der Versuch einer quan- 
titativen Bestimmung zu keinem zuverlässigen Resultate 
geführt hätte. Das Gleiche gilt in Bezug auf einen Man- 
ganoxydulgehalt. 

Bekanntlich sind die Epidote in geglühtem Zustande 
durch concentrirte Salzsäure unter Abscheidung von Kiesel- 
säure zersetzbar. Ich benutzte diese Eigenschaft, um wo 
möglich einen Eisenoxydulgehalt in den untersuchten Epi- 
doten aufzufinden. Mit der gröfstmöglichen Sorgfalt zer- 
setzte ich die in doppelten Platintiegeln geglühten Epidote 
unter Anwendung von erwärmter rauchender Salzsäure und 
unter fortwährendem Zuströmen trockner Kohlensäure. Nach 
vollständiger Zersetzung des Minerals und Verdünnung der 
Lösung mit ausgekochtem, völlig luftfreiem Wasser, voll- 
ständigem Absetzenlassen der Kieselsäure bei hermetischem 
Verschlufs, wollte es mir ebenso wenig als Hrn. Ram- 
melsberg gelingen, mit den empfindlichsten Reagentien 
auf Eisenoxydul, unzweifelhafte Spuren desselben nachzu- 
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weisen. Ich glaube daher entschieden aussprechen zu kön- 
nen, dafs ein Eisenoxydulgehalt in den von mir untersuch- 
ten Epidoten nicht vorhanden ist. 

Das auffallende Resultat, dafs, nach Hermann’s Unter- 
suchungen, allen von demselben untersuchten Epidoten ein 
0,32 bis 2,73 Proc. betragender Kohlensäuregehalt eigen- 
thümlich sey, veranlafste mich auch in dieser Richtung ei- 
nige Untersuchungen anzustellen. Es wollte mir aber nicht 
gelingen, Kohlensäure aufzufinden. Gewogene Epidotmen- 
gen in Pulverform wurden in einem Platinschiffchen in der 
Porcellanröhre einer heftigen, eine Stunde anhaltenden Glüh- 
hitze ausgesetzt. Eine rechtwinklich gebogene Glasröhre, 
deren einer Schenkel in Barytwasser oder frisch bereitetes 
Kalkwasser tauchte, war vermittelst eines ausgetrockneten, 
mit Platinblech allseitig umwickelten Korkes mit der Por- 
cellauröhre verbunden. Der Verschlufs war vollkommen. 
Bei sechs auf diese Weise mit verschiedenen Epidoten 
unternommenen Versuchen blieben Baryt- oder Kalkwasser 
stets klar. Nach 4 stündiger Rothglühbitze zeigte sich jedes. 
mal eine farblose Flüssigkeit in dem etwas geneigten Theil 
der Glasröhre. Dieselbe reagirte auf Lackmus schwach 
sauer. Mit etwas Salzsäure versetzt nicht aufbrausend, und 
im Uhrglas ohne Rückstand und ohne das Glas anzugreifen 
verdunstend. Ebenso wenig zeigte sich die Glasröhre nach 
völliger Reinigung weder matt, noch irgendwie angegriffen. 
Diese Versuche bestätigen mir die Abwesenheit der Koh- 
lensäure in den von mir untersuchten Epidoten, wie auch 
die Abwesenheit eines Fluorgehaltes, und ich glaube an- 
nehmen zu dürfen, dafs der Glühverlust aus Wasser besteht, 
welches als ein wesentliches Glied an der Zusammensetzung 
der alpinischen Epidote Theil nimmt. 

Die quantitativen Bestimmungen des Wassergehaltes 
wurden auf verschiedene Weise vorgenommen, aber- stets 
mit übereinstimmenden Resultaten; theils im einfachen, theils 
im doppelten Platintiegel, theils im Platinschiffchen in der 
Porcellanröhre. Bei einem der Versuche letzterer Art war 
das Epidotpulver zu einer sehr festen Masse zusammenge- 
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sintert, theilweise geschmolzen. Dennoch zeigte sich hier 
kein gröfserer procentaler Gewichtsverlust als beim Glü- 
hen desselben Epidotes über einer Spirituslampe mit dop- 
peltem Luftzuge und constantem Niveau, unter Anwendung 
der Plattner’schen Spinne. 


1. Epidot von Guttannen, 


Auf dieses ausgezeichnete Vorkommen machte Hr. Wi- 
ser ') bereits im Jahre 1838 aufmerksam. Hr. Rammels- 
berg?) lieferte von diesem Epidot eine Analyse, zu wel- 
cher derselbe das Material von Hrn. Wiser erhielt. Aus 
der Vergleichung der Analysen Rammelsberg’s und der 
meinigen ergeben sich abweichende Resultate. 

Dieser Epidot kommt mitunter in sehr schönen Kry- 
stallen vor, und ist dadurch charakterisirt, dafs die Kry- 
stalle sich niemals einzeln, sondern zu kleineren oder grö- 
fseren reihenförmigen Gruppen mit einander verwachsen 
finden. Gewöhnlich haben sie eine Länge von + bis 13”, 
doch kommen sie auch bis zu 2” lang und 5’ dick vor. 
Farbe bräunlichgrün bis olivengrün; duscharhsinend bis 
halb durchsichtig. Als Begleiter dieses Epidots erscheinen: 
Bergkrystall, kleine milchicht durchscheinende Krystalle 
von Adular und Byssolith. Gew. = 3,373. Zusam- 
mensetzung : 


a. b. nach Rammelsberg. 
Kieselsäure 38,13 37,96 44,56 
Thonerde 26,42 26,35 23,72 
Eisenoxyd 9,74 9,71 8,33 
Kalkerde 23,30 23,77 24,71 
Wasser 2,02 2,02 _ 
99,61 99,81 101,32. 


2. Epidot vom Sustenhorn. 


Die Krystalle dieses Epidots finden sich stets in klei- 
nen büschelförmigen Zusammenhäufungen, deren Länge 1” 


1) v. Leonh. u. Bronn’s Jahrb. 1838, S. 162. 
2) Diese Ann. Bd. 68, S. 509. 
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und deren Breite 6 bis 7” nicht zu überschreiten pflegt. 

Diese büschelförmigen Gruppen sind fast immer auf grau- 

lichweifsen Bergkrystall aufgewachsen. An einem in der 

Wiser’schen Sammlung befindlichen Exemplare erscheint 

dagegen der Epidot als Einschlufs im Bergkrystall. Von 

schmutzig grünlich brauner Farbe, gewöhnlich nur durch. 

scheinend, selten halbdurchsichtig. Als Begleiter desselben 

erscheinen aufser jenem Bergkrystall, etwas grüner erdiger 

Chlorit und als Seltenheit ganz kleine schneeweifse Albit- 
krystalle. Spec. Gew. —= 3,326. Zusammensetzung: 

a. b. 

Kieselsäure 38,43 38,42 

Thonerde 26,18 26,62 

Eisenoxyd 8,77 8,72 

Kalkerde 24,13 23,66 

Wasser 2,46 2,46 

99,97 99,88. 


3. Epidot von Lole im Magis'). 


Dieser flächenreiche Epidot kommt nur in kleinen, höch- 
stens 7” langen Krystallen vor, welche gröfsere oder klei- 
nere Gruppen bilden. Farbe grünlich braun; halbdurch- 
sichtig von lebhaftem Glasglanz. Als Begleiter desselben 
treten auf: Asbestartiger Strahlstein (Byssolith) von grau- 
lich grüner Farbe, theils zu kurzen dünnen Büscheln ver- 
einigt, theils in einzelnen haarförmigen Krystallen. Gelb- 
lich weifser, theils derber, theils tafelförmiger Kalkspath. 
Ganz kleine Parthien von gelblich weilsem Bergkrystall 
und sehr kleine, stark glänzende, tafelförmige, fleischfar- 
bene Titanitkrystalle, welche zu kleinen Gruppen verei- 
nigt sind. Spec. Gew. —=3,359. Zusammensetzung: 
Kieselsäure 38,39 
Thonerde 28,48 
Eisenoxyd 7,56 
Kalkerde 22,64 
Wasser 2,30 

99,37. 


1) Im Vorderrheinthal. 
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4. Epidot (Escherit) vom Gotthard. 

Derselbe findet sich in ähnlichen büschelartigen Zusam- 
menhäufungen wie der Epidot vom Sustenhorn. Von bräun- 
lich gelber ins Grüne spielender Farbe. Begleitende Mi- 
neralien sind: Graulich grüner Helminth '); kleine undeut- 
liche, ganz von Helminth erfüllte Bergkrystalle; kleine 
schmutzig weifse, nicht mehr frisch erscheinende Adular- 
krystalle, und kleine Gruppen von sehr kleinen Prehnit- 
krystallen von schmutzig gelblich weifser Farbe. Die Un- 
terlage dieses Epidot bildet ein schneeweifses, theils kör- 
niges, theils späthiges Feldspathgestein, welches stellen- 
weise Schüppchen von grünlichen und silberweifsem Glimmer 
enthält. Das Vorkommen jenes Prehnites veranlafst Hrn. 
Wiser zu der Vermuthung, dafs das Maggiathal im Can- 
ton Tessin der eigentliche Fundort dieses Epidotes seyn 
möge. Spec. Gew. — 3,384. Zusammensetzung: 


a. b. 
Kieselsäure 37,98 38,18 
Thonerde 27,63 27,85 
Eisenoxyd 8,23 8,30 
Kalkerde 23,58 23,18 
Wasser 2,04 2,04 
09,46 99,85. 


5. Epidot von Kaverdiras ?). 


Der Fundort dieses Epidot ist erst in neuer Zeit be- 
kannt geworden. Einzelne Krystalle sind selten. Gewöhn- 
lich sind mehrere Individuen mit einander verwachsen, de- 
ren Endflächen sehr schön ausgebildet sind. Die Gröfse 
der Krystalle beträgt selten mehr als 5 bis 6”; an einem 
Stücke in meiner Sammlung erreicht sie nur 1 bis 15”. 
Von bräunlich grüner Farbe, durchscheinend und von leb- 
haften Glasglanze. Spec. Gewicht = 3,369. Zusammen- 
setzung: 


1) Ein chloritartiges Mineral; nach Dana vielleicht Klinochlor. 
2) Im Vorderrheinthal. 
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a, b. 
Kieselsäure 37,70 37,62 
Thonerde 27,49 27,22 


Eisenoxyd 9,12 8,67 l 
Kalkerde 23,87 23,94 
Wasser 2,33 2,33 3 
100,51 99,78. 3 
6. Epidot vom Gotthard. 4 
In der krystallinischen Centralmasse des Gotthard kom- | 
men an verschiedenen Localitäten Epidote vor, ohne dafs e 
es bisjetzt gelungen wäre, bei allen die Fundorte genau 
festzustellen: Möglicherweise kann der hier untersuchte 6. 
Epidot auch aus dem Formazzathal herrühren. Ich erhielt 
denselben in losen Krystallen von bräunlich grüner Farbe, T 
ohne Spuren eines begleitenden Minerals. Spec. Gewicht 
= 3,378. Zusammensetzung: 
a. b. Se 
Kieselsäure 38,21 38,35 
Thonerde 27,45 27,60 
Eisenoxyd 8,76 8,56 a 
Kalkerde 22,80 22,94 | 
Wasser 2,41 2,41 
99,63. 99,86. 


7. Epidot von Bourg d’Oisans. 


Dieser allen Mineralogen bekannte ausgezeichnete Epi- 
dot, der in neuerer Zeit mehrfach untersucht wurde, zeigte 
nach meiner Analyse folgende Zusammensetzung: 

a. b. 
Kieselsäure 37,33 37,36 
Thonerde 22,27 21,78 
Eisenoxyd 15,72 15,62 
Kalkerde 2250 22,59 
Wasser - 2,35 2,35 
100,17 99,70. 
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Uebersicht der Sauerstoff- Verhältnisse der analysirten Epidote. 
Si R R #5 
1) eee v. Guttannen (a) 19,79 : 15,26 : 6,66 : 1,79 


» » » 19,70: 15,22: 6,79 : 1,79 
Ar | » » Sustenhorn (a) 19,95: 14,86: 6,89: 2,18 
.. » (b) 19,95 :15,05 : 6,76 : 2,18 

3) » Lole 19,93 : 15,57 : 6,47 : 2,04 
| (Escherit) (a) 19,71: 15,37: 6,74: 1,81 
(b) 19,82: 15,50: 6,71: 1,81 

5) » » Kaverdiras (a) 19,57 : 15 57 : 6,82 : 2,07 
»  (b) 19,53: 15,34: 6,84: 2,07 

» » Gotthard (a) 19,83:15,45:6,51: 2,14 

6) (b+) 19,91: 15,46: 6,55: 2,14 
» » Bourg d’Oisans (a) 19,38: 15,11 : 6,43 : 2,09 

7) »  (b) 19,39: 14,85 : 6,45 : 2,09 


im Mittel 19,73: 15,28 : 6,66 : 2,02 


Setzt man 3 Atome R (Thonerde und Eisenoxyd) polymer- 
isomorph mit 2 Atomen Si, und 3 Atome H polymer-iso- 


worph mit 1 Atom R, so gestalten sich diese Sauerstoff- 

Verhältnisse dadurch folgendermafsen: 
[Si] (R) 

(1,a) = 29.97 : 7,26 = 4,13: 

(1, b) = 29,85: 7,39 = 4,04: 

(2, a) = 29,86 : 7,62 = 3,92: 

(2, b) = 29,98 : 7,49 = 4,00: 

(3) 30,31: 7,15 = 4,24: 

(4, @) = 29,96 : 7,35 = 4,08: 

(4, b) = 30,15: 7,31 = 4,12: 

(5, a) = 29,95 : 7,51 = 3,99: 

(5, b) = 29,76 : 7,53 = 3,95: 

(6, a) = 30,13 : 7,22 = 4,17: 

(6, b) = 30,22 : 7,26 = 4,16 : 

(7, @) = 29,45: 7,13 = 4,13: 

(7, b) = 29,29: 7,15 = 4,10: 

im Mittel 29,91:7,34—= 4,08: 
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Das mittlere Sauerstoff - Verhältnifs [Si]: (R) dieser 
Epidote von sieben verschiedenen Fundstätten kommt mit- 
hin der einfachen Proportion 4:1 sehr nahe. « 

Soweit die werthvollen Mittheilungen meines verehrten 
Freundes Stockar-Escher, für welche ihm die Wissen- 
schaft und ich zu grofsem Dank verpflichtet sind. 

Ich gehe jetzt zu den Untersuchungen einiger Epidote 
über, die gemeinschaftlich von mir und meinem Assistenten 
Hrn. Rob. Richter angestellt worden sind. 

Aufser der sorgfältigsten Aussuchung des Materials und 
_ der Beobachtung schon früher von mir angewendeter Vor- 
sichtsmafsregeln ') wurde bei diesen Analysen eine beson- 
dere Rücksicht genommen: 

1) auf die Ermittelung jenes nach Hermann’s Behaup- 
tung in mehreren Epidoten vorhandenen Kohlensäure- 
gehaltes, 

2) auf die genaue Bestimmung des in den Epidoten ent- 
haltenen chemisch gebundenen Wassers, und 

3) auf die vollkommene Abscheidung und Bestimmung 
der in den Epidoten auftretenden kleinen Magnesia- 
Mengen. 

Adi. Es sind mehrere Umstände zu berüchsichtigen, 
welche leicht zu der irrthümlichen Annahme leiten können, 
dafs reine Epidotkrystalle chemisch gebundene Kohlensäure 
enthalten. Schmelzt man Epidotpulver, zur besseren Aus- 
treibung der vermeintlich vorhandenen Kohlensäure, mit 
Boraxglas oder geschmolzenem saurem phosphorsaurem Na- 
tron zusammen, so entwickelt sich in der That jedesmal 
eine kleine Menge dieser Gasart, Dieselbe Menge der 
Kohlensäure erhält man aber, wenn man Boraxglas oder 
saures phosphorsaures Natron auf diese Weise für sich — 
ohne Epidotpulver — behandelt. Wahrscheinlich rührt 
diefs von Spuren schwer zersetzbarer organischer Substan- 
zen her, die jenen Salzen beigemengt sind. Selbst saures 
schwefelsaures Kali, dessen man sich zu gleichem Zwecke 


1) Diese Ann, Bd. 84, S. 4 bis 20. 
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bedienen kann, zeigt oftmals diese Erscheinung; doch nicht 
wenn es aus geglühtem einfach schwefelsaurem Kali und 
gekochter chemisch reiner Schwefelsäure frisch bereitet 
wurde. Aber wenn man Epidotpulver ohne eines dieser 
sauren Salze in einer Porcellanröhre unter Darüberleitung 
eines vollkommen kohlensäurefreien Luftstromes, erhitzt, 
trübt dieser Luftstrom — wenn die Operation lange genug 
fortgesetzt wird — ebenfalls die Barytsolution deutlich. 
Jedoch auch diefs ist keine aus dem Epidot entwickelte 
Kohlensäure, denn man erhält fast genau dieselbe Kohlen- 
lensäuremenge, wenn man kohlensäurefreie Luft durch eine 
leere glühende Porcellanröhre leite. Ob diefs von einem 
kleinen Gehalt an Kohlenwasserstoff oder an einem ande- 
ren kohlenstoffhaltigen Gase in der Luft herrührt, dürfte 
schwer zu ermitteln seyn, ist aber für die vorliegende 
Frage ohne Interesse. Bei einem mit 2,500 Grm. Epidot 
von Arendal angestellten Versuche wurden — unter Dar- 
überleitung etwa gleicher Luftmengen — mit Epidotpulver 
0,007 Grm. und ohne Epidotpulver 0,005 Grm. Kohlensäure 
erhalten. Wurde die Differenz dieser Kohlensäuremengen 
— was wohl sehr zweifelhaft. ist — wirklich aus dem Epi- 
dot entwickelt, so würde sie einem Kohlensäuregehalte des 
Epidot von 0,08 Proc. entsprechen, dessen Ursache dann 
unzweifelhaft am natürlichsten in einer kleinen Menge 
(3 bis 4 Milligrm.) von beigemengtem Kalkspath gesucht 
werden könnte, in welchem dieser Epidot eingewachsen 
vorkommt. 

Ad. 2. Durch starke Erhitzung gröfserer Quantitäten 
bei höherer Temperatur getrockneten Epidots (bis zu 9,420 
Grm.) in einer Platinretorte mit röhrenförmiger Glasvor- 
lage wurde das Wasser aus diesem Minerale tropfbar flüs- 
sig abgeschieden und als ein, durch einen kleinen Salz- 
säuregehalt etwas sauer reagirendes Wasser erkannt. Ver- 
schiedene Wasserbestimmungen eines und desselben Epidot 
gaben, bei hinreichend hoher Temperatur ausgeführt, stets 
vollkommen übereinstimmende Resultate. Dafs frühere 
Beobachter den Wassergehalt der Epidote übersehen ha- 
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ben, liegt in der schwierigen Austreibung desselben, welche 
erst bei länger fortgesetzter Gelbglühhitze (über der Platt- 
ner’schen Spinne) vollständig erfolgt. Kein anderer flüch- 
tiger Körper in bestimmbarer Quantität konnte in den Epi- 
doten aufgefunden werden. 

Ad. 3. Mittelst der gewöhnlichen Methode zur Bestim- 
mung der Maguesia läfst sich die in den Epidoten vorhan- 
dene kleine Menge derselben nur unvollkommen abscheiden. 
Wir bedienten uns daher eines mehrfach geprüften Ver- 
fahrens, welches mein Assistent in Erdm. Journ. f. prakt. 
Chem. Bd. 64, S. 378 beschrieben hat. 

Die unter Beobachtung dieser Vorsichtsmalsregeln er- 
haltenen analytischen Resultate sind folgende. 


7(c). Epidot von Bourg d’Oisans. 
Ich erhielt diese Krystalle von Hrn. Stockar-Escher. 
Sie waren von der nämlichen Art, wie die von ihm ana- 


lysirten. 
Sauerstoff. 


Kieselsäure 37,56 19,50 
Thonerde 20,78 9,71 


Eisenoxyd 16,49 4,93 
Kalkerde 22,70 6,48 6.59 
Magnesia 029 0,11 
Wasser 2,09 1,86 
Salzsäure Spur 

99,91. 


Denselben Epidot hat Rammelsberg ') früher unter- 
sucht, dabei aber (er bediente sich des geglühten Mine- 
rals zur Analyse) den Wassergehalt übersehen. Bringt 
man diesen in Anschlag, so wird das Resultat seiner Ana- 
lyse: 

Kieselsäure 37,57 
Thonerde 20,69 
Eisenoxyd 16,59 
Kalkerde 23,08 
Magnesia 0,13 
Wasser 2,09 


1) Diese Ann. Bd. 84, S. 453. 
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stimmt also durch diese Veränderung sehr genau mit dem 
von uns erhaltenen überein. 


8. Epidot von Arendal. 


Durchscheinende Krystalle von 1 bis 2” Länge und 4 
bis 5’ Dicke. In einer Stufe waren dieselben in Quarz, 
in einer anderen in Kalkspath (sehr grobkörnigen Marmor) 
eingewachsen. Der Glühverlust der Krystalle von beiden 
Arten des Vorkommens war durchaus derselbe. 


Sauerstoff. 


Kieselsäure 37,59 19,52 - 


Thonerde 20,73 9,69 
Eisenoxyd 16,57 4,97 | — 
Kalkerde 22,64 6,47 6.63 
Magnesia 0,41 0,16 
Wasser 2,11 1,89 
Salzsäure 0,02 

100,07. 


Die zu dieser Analyse verwendeten Krystalle waren in 
Kalkspath eingewachsen gewesen, 


9. Epidot von Traversella. 


Eine zahlreiche Stufensuite, welche das Vorkommen 
des Epidot zu Traversella auf höchst belehrende Art vor 
Augen stellt, verdanke ich der Güte meiner verehrten 
Freunde, der HH. Prof. De Filippi und Sella zu Turin. 
Von diesem Vorkommen wird später ausführlicher die Rede 
seyn. Einstweilen mag es genügen, anzuführen, dafs die 
Traverseller Epidotkrystalle — zum Theil von noch be- 
trächtlicherer Gröfse als die oben erwähnten Arendaler — 
mit Krystallen von Traversellit '), Pyroxen (Pyrgom), 
Granat und stellenweise auch mit Chlorit, Kalkspath und 
Quarz vorkommen. 


1) Diese Ann, Bd. 93, S. 109. 
Poggendorff’s Annal, Bd. XCV. 33 
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Sauerstofl. de 
Kieselsäure 37,65 19,50- lu 
Thonerde 20,64 9,65 
Eisenoxyd 16,50 4,95 
Manganoxydul 0,49 0,11 

Kalkerde 22,32 6,38 6,67 


Magnesia 0,46 0,18 Sc 
Wasser 2,06 1,84 ali 
Salzsäure 0,01 ke 
100,13. fac 
ko 
1(c). Epidot von Guttannen. 
Vom Bergrath Stockar-Escher erhalten, und von un 
der nämlichen Art wie der von ihm analysirte Guttanner fül 
Epidot 1 (a,b). 
Sauerstoff. 
Kieselsäure 38,99 20,24 
Thonerde 25,76 12,04 
Eisenoxyd 9,99 2,99 
Kalkerde 22,76 6,49 
| Magnesia 0,61 0,24 | re = 
Wasser 2,05 1,82 Di 
Salzsäure nicht bestimmt , 
100,16. lice 
cat 
Diese vier verschiedenen Epidote haben also folgende rar 
Sauerstoff- Verhältnisse ergeben: Ben 
si RR H we 
u (7,c) = 19,50 : 14,64 : 6,59 : 1,86 len 
(8) = 19,52: 14,66 : 6,63 : 1,89 fol, 


(9) = 19,50: 14,60 : 6,67 : 1,84 
(1, c) = 20,24: 15,03 : 6,73 : 1,82 
im Mittel = 19,69: 14,73 : 6,66 : 1,85 
= 20,00 : 14,96 : 6,76: 1,88 . . (A) 
in sehr naher Uebereinstimmung mit dem oben angegebe- 
nen mittleren Sauerstoff - Verhältnisse der Analysen von Die 
Stockar-Escher, und in gleicher Uebereinstimmung mit alte 
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dem Sauerstoff- Verhältnisse des, Eingangs dieser Abhand- 
lung erwähnten paramorphen Epidot von Arendal: 
si 
20,17 : 15,15 : 6,46 : 2,14 
‘= 20,00 : 15,02 : 6,40 : 2,12. 


Schon bei diesem paramorphen Epidot zeigte ich, dafs die 
ältere Theorie aus einem solchen Sauerstoff- Verhältnisse 
keine wahrscheinliche Formel zu bilden vermag. Als ein- 
fachere Proportion, welche dem Verhältnisse (A) nahe 
: kommt, ergiebt sich 12:9:4:1, entsprechend: 
~ 20,00: 15,00 : 6,67 : 1,67 

und zu der Atom-Proportion 12:9:12:3 = 4:3:4:1 
führend. 1: aus dieser Proportion ableitbaren Formeln: 


tragen es, wie jene Proportion selbst, sehr deutlich zur 
Schau, dafs nach dieser Betrachtungsweise offenbar eine 
gröfsere Menge von Basen vorhanden ist, als sich nach 
gewöhnlichen Principien in einer Formel unterbringen läfst. 
Die erste dieser Formeln enthält, neben einem Drittel- Si- 
licat von R (Thonerde und Eisenoxyd), ein Viertel-Sili- 


cat von R (Kalkerde), was gegen alle chemische Erfah- 
rung streitet; und in der zweiten Formel ist ein Halb-Silicat 
von R mit einem Zweineuntel-Silicat von R verbunden, für 
welche Art von Verbindnng es bisher gänzlich an Beispie- 
len fehlt. Doch gestattet letztere Formel den Ausweg zu 
folgender Umwandlung: 


=2(R°Si4+RSi)+RH. . . . (B). 
Diese Formel (B) ist das beste Product, zu welchem es die 
ältere Theorie im vorliegenden Falle zu bringen vermag. 
* 


= 
und 2R?Si+R*Si?+H 

2K? Si+ Si? +H en. 

= 2K? Si+ Si? +RH = 
=2R?Si+2RSi+RA 

| 
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Betrachten wir die gefundenen vier Sauerstoff-Verhalt- 
nisse 7 (ec), 8, 9 und 1 (c) im Sinne des polymeren Isomor- 
phismus, setzen wir als 3H==R, und 3R=2Si, so er- 
halten wir für die vier Epidote folgende Sauerstoff-Pro- 
portionen [Si] :(R). 

[si] (a) 

(7,c) gefunden = 29,29: 7,21 
( » berechnet = 29,29: 7,32 = 4:1) 

(8) gefunden = 29,32 : 7,26 
(»  berechnet = 29,32: 7,33 = 4:1) 

(9) gefunden = 29,26 : 7,28 
(» berechnet = 29,26: 7,31 = 4:1) 

(1,c) gefunden = 30,36 : 7,34 
( » berechnet = 30,36 : 7,59 = 4:1) 

im Mittel gefunden = 29,56 : 7,27 
(berechnet = 29,55 : 7,39 = 4:1) 


Folglich entsprechen diese vier Sauerstoff- Verhältnisse äu- 
fserst genau der einfachen Proportion 4:1, welche sich 
ebenfalls für die von Stockar-Escher analysirten Epi- 
dote ergab und bereits früher aus der Zusammensetzung 
des paramorphen Epidot von Arendal und einiger anderen 
Epidote ') abgeleitet wurde. Sämmtliche bisher nach zu- 
verlässigen Methoden und mit Genauigkeit analysirten Epi- 
dote führen also zu dem allgemeinen stöchiometrischen 
Formel- Schema: 


(R)? 
Für die specielle Formel der Epidote ergiebt sich der In- 
dex ?) =2b'+b, worin sich b' auf den Thonerde- und 
Eisenoxydgehalt, 6 auf den Wassergehalt bezieht. Bezeich- 
net man nämlich mit a eine aus Kalkerde und Kieselsäure 


bestehende Verbindung R’Si® = 4Si + 3R und mit 0’ 
eine Verbindung R>[$i]*, in welcher 2Si durch 3R er- 
setzt sind — also b' =2Si4+3R+43R — so ist: 


1) Diese Ann. Bd. 84, S. 391 bis 396. 
2) Der Paramorphismus u. s. w. S. 94. 
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2b' = 4Si+6R+6R 
Wird ferner mit 6 eine Verbindung (R)*Si* bezeichnet, 
in welcher IR durch 3H vertreten ist, so hat man 


b=4Si+0OR+2R+3H . . (8) 
und durch Addition von & und f erhält man: 


2b' + b= 8Si+6KR+8R+43H . (y) 

entsprechend einem: Sauerstoff- Verhältnisse 
si R R Hu 

=24:18:8 :3 

=20: 15: 667:250 ... (C) 
wahrend die gefundene mittlere Sauerstoff-Proportion (A) 
betrug: 

20,00 : 14,96 : 6,76 : 1,88 7 


Eine Vergleichung von (A) und (C) ergiebt, dafs die 
Theorie eine etwas gröfsere Wassermenge verlangt, als die 
Analysen ergeben haben. Hierbei sind aber die kleinen 
Mengen von Magnesia zu berücksichtigen, welche merk- 
würdigerweise in keinem Epidote zu fehlen scheinen. Es 
liegt nahe, die Rolle derselben so aufzufassen: dafs sie 
entsprechende Mengen von Wasser ersetzen. Durchschnitt- 
lich beträgt die Quantität der Magnesia 0,44 Procent mit 
einem Sauerstoffgehalt von 0,18, entsprechend einer Was- 
sermenge mit 3X 0,18 = 0,54 Sauerstoff. Subtrahirt man 
nun 0,18 von 6,76 und addirt man 0,54 zu 1,88, so ver- 
ändert sich das durch die Analyse gefundene mittlere Sauer- 
stoff- Verhältnifs (A) zu: 
Si CG 4 
20,00 : 14,96:6,58:241 . . . . (D) 

welches mit der nach der speciellen Formel berechneten 
Sauerstoff- -Proportion (C) 


= 20,00 : 15,00 : 6,67 : 2,50 


so nahe iibereinstimmt, als es die strengste Anforderung 
verlangen kann. Es ist daher erwiesen, dafs die Epidote 
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als Verbindungen zu betrachten sind, welche durch die 
chemische Formel 
(BY 
(20'+-b) 
ausgedrückt werden können. 
Einfacher und leichter verständlich kann man diese 
Formel auch schreiben 


d. h. der Epidot ist eine Verbindung von der Form R° Sit, 
in welcher der neunte Theil von R? polymer-isomorph durch 
eine entsprechende Menge von H, und der dritte Theil 
von Si* polymer-isomorph durch eine entsprechende Menge 
von R ersetzt ist. Dafs sich diefs so verhält, ergiebt sich 
aus Folgendem. +x3R=+R=1H. Ferner $x4Si= 
=14Si—=2R. Folglich: 


= 23Si+2K+23;R+H 
= 8Si+6R+8R+3H, 
welches mit der oben angeführten Atomen-Proportion (y) 
identisch ist. 

Berücksichtigt man, dafs in den Epidoten von Bourg 
d’Oisans, Arendal und Traversella der Sauerstoff der Thon- 
erde zu dem des Eisenoxyds sich nahe wie 2:1, und — 
wenigstens im Epidot von Arendal — der Sauerstoff der 
Magnesia zu dem des Wassers sich annähernd wie 1:12 
verhält, so gestaltet sich das der Formel II entsprechende 
Atom-Verhältnifs, wie folgt: 


si Al Fe Ca Mg 3 
4:2:1:4:01: 12 
Diefs entspricht folgender berechneten procentalen Zusam- 
meusetzung, welcher wir die durch die Analyse gefundene 
Zusammensetzung des Arendaler Epidot an die Seite stellen. 
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Berechnet, Gefunden. 
Kieselsäure 37,55 37,59 
Thonerde 20,86 20,73 
Eisenoxyd 16,25 16,57 
Kalkerde 22,74 22,64 


Magnesia 0,41 0,41 
Wasser 2,19 2,11 
100,00 100,05. 


Eine genauere Uebereinstimmung der Theorie mit der 
Erfahrung dürfte sich wohl nicht leicht durch ein Resultat 
der Mineralanalyse dieser Art erreichen lassen. 

Die bestimmten aber verschiedenen atomistischen Ver- 


hältnisse, in welchem sowohl Al und Fe als Mg und H 
in den Epidoten zu einander stehen, treten besonders in 
Betreff der beiden ersteren Körper sehr deutlich hervor, 
bei den letzteren — wegen der kleinen Menge der”Mag- 
nesia — weniger deutlich. ’ 


Das Verhältnifs des Sauerstoffs von Al zum Sauerstoff 
von Fe ist bei verschiedenen Epidoten: 


Al Fe 
E. v. Bourg d’Oisans (7,c)= 9,71: 4,93 
(berechnet = 9,71: 4,86 = 2:1) 
E. v. Arendal (8) . . . = 9,69: 4,97 
(berechnet = 9,69: 4,85 = 2:1) 
E. v. Traversella (9) . . = 9,65: 4,95 
(berechnet = 9,65: 4,83 = 2:1) 
E, v. Guttannen (1,c) .. = 12,04: 2,99 
(berechnet = 12,04: 3,01 =4:1). 


Nach den Analysen von Stockar-Escher ist ferner 
dieses Verhältnifs in den Epidoten vom Sustenhorn, Gott- 
hard (beide Arten) und von Kaverdiras =5:1, und in 
dem Epidot von Lole =6:1. Es ist möglich, dafs die 
Winkelunterschiede, welche nach den Messungen mehrerer 
Krystallographen bei verschiedenen Epidoten stattfinden, 
theils auf dem Atom-Verhältnisse der Thonerde zum Ei- 


‘ 
. 
ae 
| 
ass 
| 
° 


520 


senoxyd, theils auf dem der Magnesia zum Wasser be- 
ruhen. 


IV. Ueber die Zusammensetzung der Vesuviane. 

Die Auffindung des Wassers als eines wesentlichen 
Bestandtheils der Epidote brachte mich anf die Vermuthung, 
dafs ein solcher Wassergehalt auch in anderen Mineralien 
dieser Art bisher übersehen worden seyn könnte. Und in 
der That stellte es sich bald heraus, dafs — wie Ram- 
melsberg ') neuerlich ebenfalls fand — auch die Vesu- 
viane zu den wasserhaltigen Silicaten gehören. 

Die folgenden von mir und Hrn. Rob. Richter an- 
gestellten Vesuvian- Analysen wurden, da hierbei ganz die- 
selben Bestandtheile wie bei den Epidoten zu trennen wa- 
ren, auf die nämliche Weise wie die der letzteren ausgeführt. 
Kohlensäure konnte im Vesuvian ebenso wenig aufgefunden 
werden wie im Epidot. Das Wasser wurde, durch starkes 
Glühen getrockneten Mineralpulvers in einer Platinretorte 
mit Glasvorlage, tropfbar flüssig ‚abgeschieden. Es reagirte 
etwas sauer, was wie bei den Epidoten von einer Spur 
Salzsäure herriihrte. Während das Eisen bei den meisten 
Vesuvianen ausschliefslich als Oxyd vorhanden ist, kommt 
in einigen derselben, wie auch Rammelsberg beobach- 
tete, eine kleine Menge Eisenoxydul vor. Diese wurde 
durch Zusammenschmelzen gepulverten Vesuvians mit ge- 
schmolzenem saurem phosphorsaurem Natron und Behand- 
lung der geschmolzenen Masse mit Salzsäure und Chlor- 
gold-Natrium, alles in einer Kohlensäure- Atmosphäre, auf 
bekannte Weise bestimmt. Die Erfahrung hatte gelehrt, 
dafs hierzu geschmolzenes saures phosphorsaures Natron in 
mehr als einer Hinsicht dem Boraxglase vorzuziehen sey. 
Auf solchem Wege gelangten wir zu folgenden analytischen 
Resultaten. 


1. Vesuvian von Ala in Piemont. 
Ausgezeichnet reine, stark glasglänzende dunkelgrüne 
Krystalle, etwa von der Gröfse einer Haselnufs; in dün- 
1) Diese Ann. Bd. 94, $. 92. 
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neren Bruchstücken vollkommen durchsichtig. Ich erhielt 
dieselben von den HH. Prof. De Filippi und Sella. 


Sauerstoff, 
Kieselsäure 37,35 19,38 
Thonerde 11,85 5,54 | 831 
Eisenoxyd 9,23 2,77 
Manganoxydul Spur _ 
Kalkerde 32,70 9,34 11.75 
Magnesia 6,03 2,41 ; 
Wasser 2,725 2,42 
Salzsäure 0,015 

99,90 


2. Vesuvian vom Vesuv. 
Krystalle dieser Art, von dem allgemein bekannten Vor- 


kommen, erhielt ich aus der Heidelberger Mineralien-Nie- 
derlage von vorzüglicher Schönheit. 


Sauerstoff. 

Kieselsäure 37,80 19,63 

Thonerde 12,11 5,66 45 

Eisenoxyd 9,36 2,79 
- Manganoxydul Spur 

Nickeloxyd Spur 

Kalkerde 32,11 9,17 

Magnesia 7,11 2,84 | er 

Wasser 1,67 1,48 


Salzsäure nicht bestimmt 
Phosphorsäure Spur 
100,16. 


3. Vesuvian von Eger in Norwegen. 


Sehr flächenreiche, stark glasglänzende Krystalle von 
etwa Erbsengröfse und darüber. Ihre Farbe ist bräunlich 
grün. Ich habe dieselben früher an der Fundstätte ge- 
sammelt. 


AR 
3 
= 
| 
| 
N ; 


522 


Sauerstoff. 
Kieselsäure 37,73 19,59 
Thonerde 13,49 6,30 
Eisenoxyd 5,95 1,79 | See 


Eisenoxydul 0,95 0,21 
Manganoxydul 0,47 0,11 


Kalkerde 37,49 10,71 ( 182 
* Magnesia 1,98 0,79 
Wasser 1,89 1,68 
Salzsäure nicht bestimmt 
99,95. 


Stellen wir, zur besseren Vergleichung, die durch diese 
Analysen gefundenen Sauerstoff- Verhältnisse zusammen, 
und ziehen wir zugleich das Mittel daraus, so ergiebt sich: 

si R RB Hu 
, CL) = 19,38: 8,31 : 11,75 : 2,42 
(2) = 19,63: 8,45 : 12,01 : 1,48 
(3) = 19,59: 8,09 : 11,82: 1,68 
im Mittel = 19,53 : 8,28: 11,86 : 1,86. 

Die ältere Theorie hat hier zunächst die Schwierigkeit 
zu überwinden, dafs die verschiedenen Vesuviane verschie- 
dene Mengen Wasser enthalten. .Rammelsberg fand 
diesen Wassergehalt zwischen den Gränzen 1,48 Proc. und 
3,02 Proc. schwankend. Sehen wir einstweilen hiervon ab, 
und suchen wir eine Formel älterer Art zunächst für den 
Vesuvian von Ala ausfindig zu machen. Als einfachere, 
dem Sauerstoff- Verhältnisse (1) nahe kommende Propor- 
tion läfst sich nur etwa aufstellen 15:6: 9:2, entsprechend 
der Atom-Proportion 5:2:9:2 und der Formel 

3R°Si4+2RSi4+2H . . . . (A), 
nach welcher das durch die Analyse gefundene Sauerstoff- 
Verhältnifs seyn sollte: 

Sieh 
19,38 : 7,75: 11,63 : 2,58 
während es (1) gefunden wurde: 
19,38 : 8,31 : 11,75 : 2,42. 
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Diefs könnte Manchem als eine geniigende Ueberein- 
stimmung erscheinen. Allein bei der Sorgfalt und Genauig- 
keit, mit welcher diese Analysen ausgeführt wurden, ist 
die Differenz, welche sich zwischen der berechneten Sauer- 


stoffmenge von R und der durch die Analyse gefundenen 
(8,31-+-7,75=0,56) ergiebt, eine ganz erhebliche zu nennen. 
Diefs stellt sich noch deutlicher heraus, wenn man die pro- 
centale Zusammensetzung nach der angenommenen Sauer- 
stoff-Proportion 15:6:9:2 berechnet und mit dem beim 
Vesuvian von Ala gefundenen analytischen Resultate ver- 
gleicht: 


Gefunden. Berechnet. Differenz. 
Kieselsäure 37,35 37,92 +0,57 
Thonerde 11,85 1094 +0,91 


Eisenoxyd 9,23 9,22 
Kalkerde 32,70 32,94 
Magnesia 6,03 6,02 
Wasser 2,74 2,96 . 


99,90. 100,00. 

Es hätten folglich nach Formel ( A) 0,91 Proc. Thonerde 
weniger gefunden werden müssen als wirklich gefunden 
wurden. Die Analyse würde also, wenn jene Formel rich- 
tig wäre, um den 12ten bis 13ten Theil des gesammten 
Thonerdegehalts unrichtig seyn müssen! Ich glaube mit 
gröfster Bestimmtheit versichern zu können, dafs hier kein 
solcher Fehler stattfindet. Mithin ist die Formel (A) nichts 
als eine, die wahre Zusammensetzung nicht ausdrückende 
Annäherung an das Resultat der Analyse. 

Für die Vesuviane vom Vesuv und von Eger könnte 
die ältere Theorie als derartige Näherungs-Formel den 
Ausdruck 


3R°Si4+2RSi4+H .... (B) 
aufstellen, wie sich aus folgender Vergleichung der Sauer- 
stoff- Verhältnisse ergiebt: 

Mittel aus (2) und (3) 19,62 : 8,27 : 11,92 : 158 
berechnet nach Formel (B) 19,62: 7,85: 11,77: 1,31. 


ER 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
: 
\ 
| 
| 


524 


Hier ist die Differenz im Thonerdegehalt etwas geringer, 
aber immer noch zu grofs fiir den vorliegenden Fall. 

Nach der Theorie des polymeren Isomorphismus aufge- 
fafst, gestalten sich die Sauerstoff- Verhältnisse (1) bis (3) 
wie folgt. 

(1) gefunden = 24,92: 12,56 
(berechnet = 24,92: 12,46 = 2:1) 

(2) gefunden = 24,98 : 12,38 
(berechnet = 24,98 : 12,49 = 2:1) 

(3) gefunden = 25,26 : 12,50 
(berechnet = 25,26 : 12,63 = 2:1) 

im Mittel gefunden = 25,05 : 12,48 
(berechnet = 25,05: 12,53 = 2:1). 

Dieselben entsprechen also mit gröfster Schärfe der Pro- 
portion- 2:1 und führen daher zu dem Formel- Schema 

[Si]. 

Die speciellen Formeln fiir die betreffenden Vesuviane 
sind, indem wir uns dabei derselben Index-Bezeichnungen 
bedienen wie in Formel (IL) bei den Epidoten, die fol- 
genden. 


V. von Eger 
Die Richtigkeit dieser Formeln geht aus der folgenden 
Vergleichung der Sauerstoff- Verhältnisse hervor. 
ii R R H 
V. von Ala, gefunden = 19,38 : 8,31: 11,75 : 2,42 
berechnet nach Formel (III) = 19,38 : 8,31 : 11,63 : 2,49. 
V. vom Vesuv und von Eger, 
im Mittel gefunden = 19,61 : 8,27 : 11,92: 1,58 
berechnet nach Formel (IV) = 19,61: 8,40: 12,10: 1,51. 
Folglich drücken die Formeln (III) und (1V) die che- 
mische Zusammensetzung der Vesuviane mit vollkommenster 
Schärfe aus. Jene Differenzen im Thonerdegehalte, wie sie 
sich bei den Formeln (A) und (B) der älteren Theorie 
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zeigte, kommen hier nicht vor. Wenn wir letztere For- 
meln mit den unserigen, (III) und (IV), vergleichen, so 
finden wir, dafs die Formeln (A) und (B) — wenn wir 
vom Wassergehalte absehen — einem Sauerstoff- Verhält- 
nisse entsprechen von 


Si:R:R=15:6:9 (a) (n. d. alt. Theor.) 
während das durch die Formeln (III) und (IV) bedingte 
Sauerstoff- er sich ergiebt: 


Si:R R:(R)=14:6:9 (n.d. polym. Isom.) 
Die vided: Differenz in den stöchiometrischen Verhält- 
nissen zwischen beiden Arten der Formeln liegt also in dem 


Verhältnisse Si:R, welches die ältere Theorie =15:6=5: 2, 
die Theorie des polymeren Isomorphismus aber = 14:6 
= 43:2 verlangt. Die angeführten Analysen (1) bis (3) 
haben so eben auf das Bestimmteste zu Gunsten des letzte- 
ren entschieden. Doch ist es nicht schwer, noch anderwei- 
tige Belege für die Richtigkeit desselben herbeizuschaffen. 
Es sind hierbei besonders die Vesuvian-Analysen von 
Hermann und Rammelsberg zu berücksichtigen, bei 


welchen sowohl die Bestimmung von Si als die Trennung 


der Basen R von den Basen R nach neueren, vollkomm- 
neren Methoden geschah, als sie mehreren älteren Analy- 
tikern zu Gebote standen. Das Mittel aus Hermann’s 
Analysen ') der Vesuviane von Wilui, Achmatowsk und 
—=19,72:8,28. Vergleichen wir dasselbe mit den betref- 
fenden Sauerstoff-Verhältnissen, wie sie durch die Propor- 
tionen («) und () bedingt werden, so ergiebt sich: 


si R 
von Hermann gefunden = 19,72: 8,28 
berechnet nach («) = 19,72: 7,89 


Differenz = 0,39 

von Hermann gefunden = 19,72 :8,28 
berechnet nach (/) = 19,72: 8,45 
Differenz = 0,17. 
1) Rammelsberg’s Handwörterb. Supplem. IV, S. 256. 


> 
| 
= 
4 
| 
h 


526 


Mithin fallt dieser Vergleich auf das Entschiedenste zu 
Gunsten der Proportion («) = 14:6, also zu Gunsten der 
Theorie des polyıneren Isomorphismus aus. In der That 
hatte auch schon Hermann aus seinen Analysen die Pro- 
portion Si:R = 43:2= 14:6 abgeleitet und angenommen, 
allein Rammelsberg ') verwarf dieses Erfahrungs-Re- 
sultat und erklärte sich für die Proportion 5:2, weil — 
diese einfacher sey und eine einfache Formel gäbe. Das 
Streben nach dem Einfachen ist gewils bei jedem Natur- 
forscher zu billigen, nur darf man die Natur nicht einfacher 
machen wollen als sie ist. Sehen wir nun, was Ram- 
melsberg selbst gefunden hat. Zieht man das Mittel aus 
seinen Analysen 10 verschiedener Vesuviane ?), so erhält 
man $i:R= 19,64:8,27. Also: 

von Rammelsberg gefunden = 19,64 : 8,27 

berechnet nach («) = 19,64 : 7,86 

Differenz = 0,41 
von Rammelsberg gefunden = 19,64: 8,27 
berechnet nach (/) == 19,64 : 8,42 
Differenz = 0,15 
Folglich sprechen Rammelsberg’s eigene analytische Re- 
sultate mit derselben Entschiedenheit für die ‚Richtigkeit 
des Verhältnisses Si: R= 14:6, wie die Hermann’schen 
und die unsrigen; und alle hier in Betracht kommenden 
vorhandenen Thatsachen bestätigen die vollkommene Ueber- 
einstimmung der, im Sinne der Theorie des polymeren Iso- 
morphismus aufgesteilten Formeln (III) und (IV) mit der 
wirklichen Zusammensetzung der Vesuviane. In der all- 
gemeinen Vesuvian-Formel 


scheint + stets =} zu seyn, während + wahrscheinlich 


1) Zoe. cit. 
2) Diese Ann. Bd. 94, S. 113. 
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noch andere als die bereits von uns aufgefundenen Werthe 
apnehmen kann. Aeufserst interessant in dieser Hinsicht 
ist es, dafs — wie bereits Hermann beobachtete, und 
wie wir es bestätigt fanden — der Vesuvian von Wilui 
Wasser Das Sauerstoff- Verhältnifs 


1357, also [Si]: :R= 19,82 + 2 X8,28 : 12,57 95,34: : 1257, 
während es nach der Berechnung = 25,34: 12,67 seyn 
sollte. Der Vesuvian von Wilui ist daher nach der Formel 


R> [Si]? 


zusammengesetzt; denn es ist das Sauerstoff- Verhältnifs 

berechnet nach dieser Formel = 19,82: 8,49 : 12,74 

von Hermann gefunden = 19,82 : 8,28 : 12,57. 

Es gewährt stets eine freudige Ueberraschung fiir. den 
Forscher, wenn er in älteren Beobachtungen Anderer, die 
unter ganz anderen Gesichtspunkten als die seinigen an- 
gestellt wurden, Bestätigungen seiner Theorie findet, und 
dabei zugleich die Ueberzeugung von der Zuverlässigkeit 
und Genauigkeit älterer Beobachter gewinnt. 

Auch in den Atom- Verhältnissen zwischen Thonerde 
und Eisenoxyd, sowie zwischen Magnesia und Wasser, 
geben sich bei den Vesuvianen — wie bei den Epidoten — 
bestimmte Proportionen zu erkennen. Es verhält sich näm- 


lich der Sauerstoff von Al zu dem von Fe beim 

Ai Fe’ 

V. von Ala (1) ==5,64:2,77 
(berechnet = 6,54: 2,77 =2:1) 

V. vom Vesuv (2) = 5,66: 2,79 
(berechnet = 5,66 : 2,83 = 2:1) 

V. von Eger (3) = 6,30: 1,79 
(berechnet = 6,30: 1,80 = 7:2) 


Ferner verhält sich der Sauerstoff von Mg zu dem 
von H beim 
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Mg H 
V. von Ala (1) = 2,41:2,42 
(berechnet = 2,41:2,41 =1:1) 
V. vom Vesuv (2) = 2,84: 1,48 
(berechnet = 2,84: 1,42 =2:1) 
V. von Eger = 0,79 : 1,68 
(berechnet = 0,79: 1,58 =1:2). 

Mit Berücksichtigung dieser festen Proportionen lälst 
sich, aus der aufgestellten speciellen Formel, die procentale 
Zusammensetzung eines jeden Vesuvians genau berechnen, 
So z. B. ist die Zusammensetzung des Vesuvians von Ala: 

Berechnet. Gefunden. 
Kieselsäure 37,55 37,35 
Thonerde 11,92 11,85 
Eisenoxyd 9,28 9,23 
Kalkerde 32,16 32,70 
Magnesia 6,27 6,03 
Wasser 2,82 2,74 

100,00. 99,90. 


Die Berechnung geschah nach der Formel (III) = 
(R)’[$i] und mit Zuhülfenahme der Atom- Verhältnisse 


Al: Fe=2:1 und Mg:H=1: 1, durch welche Bedingun- 
gen sich ein Atom-Verbältnifs Si:Al:Fe:Ca:Mg:H—= 
7:2:1:9,9:2,7:2,7 ergiebt, entsprechend der angegebenen 
procentalen Zusammensetzung. 

Die Theorie des polymeren Isomorphismus vermag also 
mit derselben Schärfe von der chemischen Zusammensetzung 
der Vesuviane Rechenschaft zu geben wie von der der Epi- 
dote, während die ältere Theorie für diese beiden Mineralien 
nur Näherungs - Formeln aufzustellen vermag, welche uns kein 
naturgetreues Bild von der chemischen Constitution derselben 
liefern. 

Wie schon oben erwähnt, hat auch bereits Rammels- 
berg beobachtet, dafs die Vesuviane chemisch gebundenes 
Wasser enthalten. Bei einigen Vesuvianen hat er die Menge 
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desselben (1,48 bis 3,03 Proc.) genau bestimmt, doch — 
weder in die Resultate seiner Analysen, noch in die daraus 
abgeleiteten Formeln aufgenommen. Eine solche Beobsch- 
tung machen und sie unbenutzt lassen, heifst hier in der 
That: das Kind mit dem Bade verschiitten! Indem Ram- 
melsberg sich blofs an die fixen Bestandtheile der Ve- 
suviane halt, entwirft er fiir dieselben den Ausdruck 


Derselbe ist, bei Nichtberiicksichtigung des Wassergehalts, 
identisch mit den angefiihrten Naherungs-Formeln (A) und 
(B), deren Unstatthaftigkeit dargethan wurde. 

Nachdem es als ausgemacht betrachtet werden mufs, dafs 


die chemische Constitution der Vesuviane durch (R)* [Si]? 
ausgedriickt wird, so kann die Thatsache: dafs diefs auch 
das Formel-Schema des Augit ist, leicht zu Mifsverstand- 
nissen führen. Wie ich schon früher gezeigt habe '), be- 
sitzen keinesweges alle Mineralien mit gleichem stöchio- 
metrischen Formel-Schema eine gleiche Krystallform; und 
es würde ein ganzliches Mifsverstehen der Gesetze des 
monomeren und polymeren Isomorphismus seyn, wenn man 
diefs verlangen wollte. Ebenso wenig aber kann man die 
Vesuvian-Substanz für dimorph erklären, und ihr in diesem 
Sinne, neben der Vesuvian-Form, auch die Augit-Form 
beimessen. Durch die specielle Formel 


[Si]? 
1 2 


in welcher (R) aus Ca, Mg und #, und in ‘welcher [Si] 
aus Si, Al und Fe in bestimmten Proportionen besteht, diirfte 
der Vesuvian auch chemischerseits als ein besonderes Mine- 
ral charakterisirt seyn. Wenigstens müssen wir diels so 
lange annehmen, als uns ein Augit und ein Vesuvian von 
einer in allen jenen Verhältnissen gleichen Zusammensetzung 
nicht bekannt sind. 
Die folgende Zusammenstellung einiger Mineralien, denen 
1) Diese Ann. Bd. 84, S. 402 bis 409, . 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCV. 34 . 


ö 

3 R3 Si + 2R Si. a 
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das allgemeine stöchiometrische Formel - Schema (R)® [Si] 
einschliefslich der Formel R* Si? — zukommt, wird das eben 
Ausgesprochene erläutern und unterstützen helfen. 
a) Wollastonit ...... Ca? Si? 
Ca’ 
Normaler Augit . . . . . Mg? Si? 
b) Fe 


Thonerdehaltiger Augit . . Mg? ? [Si]? 


c) Diallag, Traversellit u. s. w. Mg* [Si]? 


(H) 
d) Talk-Diallag von Prefsnitz ') Mg’ 
Ca? | 
(#)° 
NB. In [Si] ist sowohl Al als Fe enthalten. 
NB. Es besteht [Si] fast ganz aus Al oder Fe. 


Die Mineralien a bis d haben sämmtlich monoklinoe- 
drische Krystallformen; b bis d können als homöomorph 
betrachtet werden. Der Vesuvian krystallisirt tetragonal 
und der Spinell tesseral. Der Vesuvian bildet also gewisser- 


1) Diese Aun, Bd. 91, S. 384. 

2) Die Formel des Spinell RR kann, indem man sR—2si, also 
R=38i setzt, umgeformt werden zu R[8i]?=R?’[8i]?, d. h. es läfst 
sich der Spinell chemischerseits als ein Augit betrachten, in welchem 
fast sämtliche Kieselsiure durch Al und Fe ersetzt ist. 
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mafsen, bei dieser durch das Formel-Schema (R)* [Si]? 
charakterisirten Mineralreihe: das vermittelnde Glied swi- 
schen der Spinell- und der Augit-Gruppe. Diese vermit- 
telnde Stellung tritt uns auch in chemischer Hinsicht vor 
Augen, wenn wir die Vesuvian-Formel schreiben: 
7(R)* Si? + 6RR, 

welcher Ausdruck identisch ist mit: 

| [Bi], 

1 2 


n 9 

denn er entspricht einer Atom -Proportion Si:R:(R) = 
14:6:27, also einer Sauerstoff-Proportion 14:6:9, wie 
solche oben für den Vesuvian ermittelt wurde. Man sehe 
die Proportion (#). Folglich läfst sich der Vesuvian als 
aus 7 Atomen Augit und 6 Atomen Spinell zusammengesetzt 
betrachten, oder — bei Annahme eines etwas kieselsäure- 
haltigen Spinells — aus 1 At. Augit und 1 At. Spinell. 


Die ausgemachte Thatsache: dafs zwei so verbreitete, 
und eine so wichtige Rolle in den krystallinischen Gebirgs- 
arten spielende Mineralien wie Vesuvian und Epidot 

(R)®[Si]? und (R):[Si] 

n 9 9 3 
chemisch gebundenes Wasser enthalten, und dafs dieses 
Wasser als eine mit Magnesia polymer-isomorphe Base in 
ihnen auftritt, bestätigt zunächst meine früher entwickelten 
Ansichten über die plutonische Entstehung der Gebirgs- 
arten *). Wir können uns den Wassergehalt der Epidote 
und Vesuviane nur dadurch erklären, dafs wir an der ur- 
sprünglichen Bildung dieser Mineralien jene drei Haupt- 
Agentien der Urzeit — Wärme, Wasser und Druck — 
zugleich Theil nehmen lassen. Dafs auch der Vesuvian 
vom Vesuv wasserhaltig ist, beweist: dafs selbst die so- 
genannten vulkanischen Processe nicht immer ohne gleich- 
1) Der Paramorphismus u. s. w. $. 62 bis 76, S. 112 u. a. a. St. 
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zeitige Wassarwirkung vor sich gehen, und dadurch zum 
Theil wit plutonischen Processen identisch seyn dürften. 

Der Epidot von Traversella kommt, wie bereits oben 
angegeben wurde, mit dem (paramorphen) Traversellit zu- 
sammen vor. Man hielt letzteres Mineral früher für eine 
Pseudomorphose nach Augit (Pyrgom). Ich habe gezeigt'), 
dafs diefs schon deswegen eine unmögliche Annahme sey, 
weil Traversellit und jener ihn begleitende Augit gänzlich 
verschiedene Flächen-Complexe in ihrer äufseren Form be- 
sitzen. Jetzt, da wir von dem ursprünglichen Wassergehalt 
des Epidot überzeugt sind, wird man um so williger ein- 
räumen, dafs auch der Traversellit ein ächtes Mineral mit 
ursprünglichem Wassergehalt: dafs derselbe keine Pseudo- 
morphose, sondern eine Paramorphose sey. Sehr interessant 
ist es zugleich, dafs der mit dem Traversellit und Epidot 
von Traversella vorkommende Granat vollkommen wasser- 
frei ist, wie denn — soweit meine Erfahrungen hierüber 
reichen — die Granaten überhaupt wasserfrei zu seyn 
scheinen. 

Endlich fordern die hier behandelten Thatsachen von 
Neuem dazu auf: der genauen Bestimmung des chemischen 
Wassergehalts in den Mineralien eine gröfsere Aufmerk- 
samkeit als bisher zu schenken. Die hohe Temperatur und 
das länger fortgesetzte Erhitzen, welche dazu erforderlich 
sind, das Wasser aus vielen der betreffenden Species voll- 
ständig auszutreiben, haben diesen wesentlichen und in der 
chemischen Constitution der Mineralien so wichtigen Be- 
standtheil oftmals übersehen lassen; um so mehr als man, 
von gewissen Vorurtheilen geleitet, kleinere Wassermengen 
für bedeutungslos hielt. Hier nur ein Beispiel für viele. 
Bei meinen Analysen der Nephrite aus der Türkei und aus 
Neuseeland ?) hatte ich beobachtet, dafs dieselben einen 
constanten Wassergehalt von 2,50 bis 2,55 Proc. besitzen. 
Rammelsberg hatte früher einen (von Breithaupt 
erhaltenen) Nephrit aus der Türkei analysirt, und nur 


1) Diese Ann. Bd. 93, S. 109 bis 111. 
2) Ebendas. Bd. 84, S. 379. 
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0,68 Proc. Wasser darin gefunden; andere Beobachter gar 
keins. Von derselben Nephritstufe, von welcher mein Col- 
lege Breithaupt die zu Rammelsberg’s Analyse die- 
nenden Stücke abgeschlagen.hatte, erhielt ich später ein 
Stück zur Untersuchung, und fand darin deyselben Wasser- 
gebalt wie bei meinen früheren Nephrit- Analysen. Das 
Wasser des Nephrit entweicht, wie ich gezeigt habe '), 
äulserst schwer; in der Rothgliihhitze wird kaum eine Spur 
desselben ausgetrieben. — Sicherlich werden alle diese That- 
sachen dazu beitragen, dem so vielfach verkannten Wasser — 
mit welchem eine gewisse geologische Schule in einer Hin- 
sicht so verschwenderisch und in anderer so karg und spar- 
sam umgeht — endlich die ihm gebührende zwiefache Rolle 
in der Erdgeschichte, als Ur-Einwohner und neuerer Ein- 
wanderer, nicht länger streitig zu machen. 


Il. Chemische Untersuchung einiger Grünsteine 
aus Schlesien; 
von Gerhard com Rath. 


ie Osten nnd Siidosten von Neurode in Schlesien treten 


bekanntlich Gesteine aus der Familie des Gabbros und Griin- 
steins auf. Sie erfüllen einen nahezu elliptischen Raum, des- 
sen Länge etwas mehr als eine Meile, dessen wechselnde 
Breite zwischen einer Viertel- und einer Achtel-Meile be- 
trägt. Die längere Axe jener Ellipse ist ungefähr von 
Südost nach Nordwest gerichtet. Die massigen Gesteine 
jenes Bezirks, welchen die folgenden Untersuchungen ge- 
widmet sind, werden inselartig von allen Seiten durch ge- 
schichtete Gesteine begränzt, und zwar im Nordost durch 
rothen Sandstein, in. Südwest durch Schichten des Stein- 
kohlengebirges. Am südlichen Punkte treten auf kurze Aus- 
1) Zoe. cit. S, 381. 
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dehnung auch die Schichten der Grauwacke in Berührung 
mit den massigen Gesteinen. 

So beschränkt die Ausdehnung dieser letzteren auch 
ist: eine so merkwürdige und mannichfaltige Entwickelung 
zeigen sie. Der Untersuchung derselben widmete Hr. Prof. 
G. Rose einen Theil des vorigen Herbstes; mit den von 
ihm mitgebrachten Stücken, von ihm dazu aufgefordert un- 
ternahm ich die Analysen, deren Discussion hier folgt. 


‚Hr. G. Rose beabsichtigt in Kurzem seine geognostischen 


Beobachtungen über jene Gegend zu veröffentlichen. Er 
erlaubt indefs, dafs ich aus den mir gütigst von ihm ge- 
machten Andeutungen schon hier Folgendes mittheile, wel- 
ches mir zum Verständnifs meiner chemischen Untersuchung 
nöthig scheint. Drei in petrographischer Hinsicht verschie- 
dene Gesteine erfüllen jenen elliptischen Raum, indem sie 


sich gegenseitig in mehr oder weniger scharf zu verfolgen- 


den Linien begränzen. Den nordwestlichsten Theil unseres 
Bezirks nimmt der Hypersthenit ein, er bildet etwa zwei 
Zehntel des ganzen Raums. Den mittleren Theil, etwa 
drei Zehntel erfüllt der eigentliche Gabbro. Die ganze 
südliche Hälfte nimmt Grünstein ein. Die Gränze zwischen 
diesem letzteren und dem Gabbro läuft nahezu geradlinig 
von Nord nach Süd, während die Gränze zwischen dem 
Gabbro und dem Hypersthenit eine mehr gwundene Linie 
bilde. Von einem Uebergange dieser drei Gesteine in 
einander ist Nichts zu beobachten. Aufser ihnen findet 
sich nun noch ein Gestein, welches allerdings in nicht so 
scharf zu ziehenden Gränzen erscheint, nämlich Serpentin, 
Er bildet vorzüglich eine Gebirgskuppe im Norden des 
Gebietes des eigentlichen Gekhros. 

Durch die chemische Analyse suchte ich mir nun sowohl 
von der Zusammensetzung der näheren Bestandtheile der 
verschiedenen Gesteine, als auch, wo es nöthig schien, von 
der Zusammensetzung einer feinkörnigen Gesteinsvarietät, 
Kenntnifs zu verschaffen. Allerdings war es auch meine 
Absicht, die etwaigen Veränderungen der ‘Gesteine und 
ihrer Bestandtheile mit der Analyse zu verfolgen; indem 
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mir der Gedanke vorschwebte, ob nicht den drei ersten 
Gesteinen, welche zusammen ein so natürliches Ganze bil- 
den, urspriinglich eine gleiche Zusammensetzung zugekem- 
men sey, ob namentlich nicht der Serpentin ein secundäres 
Product sey, wie derjenige, welcher sich in der Gestalt 
von anderen Mineralien findet. Doch wurde ich in Betreff 
des Genetischen im Verlaufe dieser Untersuchung immer 
zweifelhafter. Denn bei Versuchen, Umwandlungen der 
Gebirgsarten zu constatiren, fehlt uns die Grundlage, welche 
die Geschichte einzelner Mineralien so evident vor Augen 
legt, nämlich eine eigenthümliche Form. Ich mufs es also, 
das Resultat meiner Analyse und der Beobachtung der 
Handstücke hier vorwegnehmend, durchaus unentschieden 
lassen, ob jener Serpentin aus dem Gabbro, oder die Horn- 
blende (Uralit) des Grünsteins aus Hypersthen entstanden 
sey u. 8. w. 

Der Gang der Analysen war fast genau derselbe, wel- 
chen ich bei einer früheren Untersuchung befolgt und be- 
schrieben habe (s. diese Ann. Jahrg. 1853, Heft 9, S. 84). 
Der Kalk wurde nicht wie früher als kohlensaurer, sondern 
als Aetzkalk bestimmt, welchen man aus dem Carbonat bei 
der Hitze eines Gäsgebläses sehr leicht erhält. War Eisen- 
oxyd neben Manganoxyd zu bestimmen, so geschah es nach 
der bekannten Erfahrung, dafs Bernsteinsäure aus vollkom- 
men neutraler Lösung beider Oxyde nur das Eisenoxyd 
fällt. Der Glühverlust wurde bestimmt, nachdem die Sub- 
stanz bei 100° getrocknet worden war. Meine Untersu- 
chung war nicht auf die Bestimmung der Oxydationsstufe 
des Eisens gerichtet. In den Fällen, wo ich mehrere Ana- 
lysen der gleichen Mineralsubstanz ausführte, steht unter 
I die Analyse, welche mittelst kohlensaurem Natron, unter 
Il diejenige, welche mit Fluorwasserstoffsäure ausgeführt 
wurde, unter HII das Mittel aus beiden. 

Alle folgenden Analysen führte ich im Laboratorium 
des Hrn. Prof. H. Rose aus, welchem ich für die Erlaub- 
nils hierzu zu dauerndem Danke mich verpflichtet bekenne. 
Wenn auch, wie ich oben erwähnte, drei in mineralogi- 
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scher Hinsicht verschiedene Gesteine das Neuroder Gebirge 
zusammensetzen, so wird doch aus dem Folgenden ersicht- 
lich werden, dafs es in chemischer Hinsicht genügt, zwei 
Gesteine zu unterscheiden, nämlich einerseits Hypersthenit 
und Gabbro, andererseits Grünstein. Bei der folgenden 
Discussion der Analysen wird es daher auch am geeignet- 

sten seyn, diejenigen, welche das Hypersthenit-Gabbro- 
- Gebiet betreffen, zu vereinigen, und diejenigen des Grün- 
steins und seiner Bestandtheile folgen zu lassen. 


Hypersthenit und Gabbro. 


Der Hypersthenit erscheint in unserem Gebiete sowohl 
grofs- als auch kleinkörnig. In der ersten Varietät sind 
seine Bestandtheile oft über einen Zoll grofs, in der zwei- 
ten sinken sie unter die Gröfse einer Linie hinab; dazwischen 
finden sich alle Uebergänge. Er besteht aus bläulichem 
durchscheinendem Labrador und aus schwarzem bis grün- 
lichem Diallag mit starkem Metallglanz. Auf der ange- 
schliffenen Oberfläche eines Handstücks glaubte ich zu er- 
kennen, dafs von den zwei Gemengtheilen der Hypersthen 
zuerst sich mufste krystallinisch ausgebildet haben, und dann 
erst der Labrador; denn dieser umgiebt nicht nur den Hy- 
persthen, ohne eine eigene regelmäfsige Begränzung zu zei- 
gen, sondern er. dringt auch, wie ich oft beobachtete, in 
sehr feine Spalten des Hypersthens ein, Die Betrachtung 
einer polirten Fläche des Gesteins ist auch darum interes- 
sant, weil man darauf die leisesten Anfänge der Verwitte- 
rung verfolgen kann. Von den beiden Bestandtheilen wider- 
steht der Hypersthen kräftig jeder Veränderung, während 
der Labrador viel leichter einer solchen nachgiebt. Dieser 
letztere scheint vorzüglich zweien Umwandlungen unter- 
worfen zu seyn. Die erste beginnt damit, dafs das Mineral 
an einer Stelle einen leichten schmutzig grünen Anflug an- 
nimmt, und endet mit der Umwandlung desselben in eine 
weiche talkähuliche Masse. Die zweite verändert den La- 
brader in eine erdige, bröckliche Masse; sie zeigt sich immer 
da, wo die Oberfläche des Gesteins entblöfst ist, während 
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die erstere sich durch das ganze Gestein, soweit mir die 
Handstiicke dieses zu verfolgen erlaubten, verbreitet. 

Der Gabbro wird weder so grofskörnig noch ganz so 
kleinkérnig wie das vorige Gestein. Der Labrador ist 
bläulich weifs, stark durchscheinend, der Diallag schön hell- 
grün, in dünnen Blättchen durchsichtig. Das Gestein zeigt 
wegen dieser verschiedenen Farbe seiner Bestandtheile dem 
Auge sehr wohlgefällige Varietäten. Die relative Menge 
beider Bestandtheile schwankt sehr. Bald halten sie sich 
das Gleichgewicht, bald verschwindet der Diailag bis anf 
wenige Spuren ganz. Der Veränderung ist dieses Gestein 
bei weitem mehr ausgesetzt, als das vorige; doch auch hier | 
trifft sie in bemerkenswerther Weise allein den Labrador. 
Beide Veränderungen zeigen sich nicht sowohl an der Ober- 
fläche, sondern im Innern des Gesteins, und zwar ganz un- 
erklärlicher Weise an demselben Handstücke. Ja es geht 
sogar sehr oft ein Labradorkrystall am einen Ende in das 
erste Umwandlungsproduct (eine grüne, körnige, serpentin- 
artige Masse) über, am anderen Ende in das zweite (eine 
porcellanweifse, wenig spaltbare Masse). Diese beiden Sub- 
stanzen sind dem Ansehen nach ganz verschieden von den 
Umwandlungsproducten, welche der Labrador des Hyper- 
sthenits liefert. Bei der Betrachtung von Gabbrostücken, 
an denen der Labrador jene beiden Velie derutigen zeigt, 
wird Jeder die Ueberzeugung gewinnen, dafs die fraglichen 
Substanzen nicht nur räumlich, sondern auch genetisch mit 
dem Labrador verbunden sind; wenn es auch nach dem 
jetzigen Stande unserer Kenntnisse -durchaus unmöglich ist, 
den Umwandlungsprocefs chemisch zu verfolgen. 

Dem Gabbro finden sich vorzüglich in seiner nördlichen 
Erstreckung Serpentinmassen eingelagert, wovon weiter 
unten ausführlicher die Rede seyn wird. 

Wir gehen über zur Betrachtung der chemischen Zu- 
sammensetzung, welche die einzelnen Bestandtheile des 
Hypersthenits und Gabbros zeigen, indem wir beginnen 
mit dem 
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I Labrador. 

1. Von einem ausgezeichneten Labrador-Zwilling aus 

dem Hypersthenit, welcher sich schon früher in der Kö- 
niglichen Mineralien-Sammlung befand, erhielt ich einige 
Fragmente zur Analyse. Der Krystall ist etwa 2 Zoll hoch 
und 1 Zoll dick, die beiden Individuen sind nach dem 
Carlsbader Gesetz beim Feldspath verwachsen, dabei liegt 
ihre Gränze vollkommen in einer Ebene. Dasselbe bemerkte 
ich an allen unzähligen Labradorzwillingen des Neuroder 
Gebirges. 
_ Das Mineral ist bläulichgrau, ohne Farbenwandlung, 
mit Ausnahme einiger weifser undurchsichtiger Stellen im 
Innern stark durchscheinend und frisch. Die Fläche des 
vollkommensten blättrigen Bruches ist mit mehr oder we- 
niger dichten Streifen bedeckt. ‚Das specifische Gewicht 
fand ich 2,715 bei etwa 13°R. Die Analyse mit bläuli- 
chen, frischen Stücken angestellt, ergab: 


k Ill. 

Kieselsäure 52,55 52,55 
Thonerde 28,32 
Eisenoxyd 30,85 2,44 
Kalkerde. 11,77 11,61 
Magnesia 0,69 0,48 
Kali 0,64 
Natron 4,52 
Glühverlust 0,62 0,62 

“101,18. 


Die Sauerstoffmengen sind in derselben Ordnung folgende: 


27,29 —_ 


13,24 
0,72 
3,30 
0,19 
0,11 
1,16 


13,96 


4,76 
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Das durch die Formel des Labrodors 


RSi Si 


verlangte Sauerstoffverhältnifs ist bekanntlich 
R:R:Si=1:3:6. 
2. An diesen Labrador reiht sich in Betreff der che- 
mischen Zusammensetzung ein zweiter an, welchen ich aus 
einer ausgezeichneten Gabbrovarietät aussuchte. Der Dial- 
lag derselben war hellgrün, sehr blättrig, der Labrador 
bläulich weifs, viel weniger durchscheinend als der vorige. 
Er zeigt keine ausgebildeten Krystalle, sondern ist in sei- 
ner Umgränzung durch den Diallag gehindert worden. Den- 
noch bemerkt man überall Zwillingsverwachsungen analog 
den Carlsbader-Feldspathzwillingen und die Streifung auf 
der Fläche des vollkommensten Blätterbruches. Das spec. 
Gewicht ist 2,707; seine Zusammensetzung folgende: 


Il. Ill. 
Kieselsäure 50,31 _ 50,31 


Thonerde | 29,65 26,48 27,31 


Eisenoxyd LA 
Kalkerde 10,25 10,89 10,57 
Magnesia 0,91 0,65 0,78 
Kali 1,55 1,55 
Natron — 4,81 4,81 
Glühverlust 2,20 ') 2,20 
99,24. 
Sauerstoffmengen : 
26,14 

12,75 
13,26 
3,01 
0,31 
0,26 
1,23 


4,81 


1) Ein Theil dieses Glühverlastes entsteht durch entweichende Kohlen- 
säure. 
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Diese beiden Analysen ergeben eine, wie mir scheint, 
befriedigende Uebereinstimmung zwischen dem gefundenen 
und dem durch die Formel verlangten Sauerstoffverhalt- 
nifs, und scheinen also geeignet, die Richtigkeit derselben, 
wenn es noch nöthig wäre, zu bestätigen. Die eben auf- 
geführten Analysen stimmen am besten überein wit einigen 
von Kersten, Svanberg und Forchhammer unter- 
nommenen Labrador-Analysen. Diese 5 Analysey ') zei- 
gen folgende Maxima und Minima: Kieselsäure 52,1 bis 
52,5; Thonerde 26,8 bis 30,0; Eisenoxyd 0,8 bis 1,9; Kalk- 
erde und Magnesia 10,2 bis 12,7; Alkalien 4,5 bis 6,4. 

Man sieht, dafs mit Ausnahme der Kieselsäure meiner 
zweiten Analyse, meine Werthe zwischen jene Extreme 
fallen, oder doch kaum davon abweichen. Auch die neu- 
sten Labrador- Analysen ?), obgleich zum Theil mit ver- 
witterten Varietäten unternommen, zeigen nicht allzu be- 
deutende Abweichungen, so dafs die Annahme gerechtfer- 
tigt erscheint, dafs unter den Silicaten mit ein- und drei- 
atomigen Basen der Labrador eine der constantesten Zu- 
sammensetzungen zeigt, welche vorkommt. 

3. Noch einen dritten dem Ansehen nach völlig un- 
verwitterten Labrador untersuchte ich. Er stammt wie der 
vorige aus dem Gebiete des eigentlichen Gabbro, und wurde 
aus dem sogenannten Formellenstein von Volpersdorf aus- 
gelesen. Dieses Gestein besteht wesentlich aus Labrador 
und zahlreichen, dunkelgrünen, Serpentin-ähnlichen Kör- 
nern. Der untersuchte Labrador war stark durchscheinend, 
graulich-weifs. An den Handstücken bemerkte ich häufig 
die Zwillingsverwachsung nach dem Carlsbader Gesetz, und 
aufserdem die Streifung auf der P-Fläche. Das Gewicht 
ist gleich 2,709. Die Analyse ergab: 


1) Rammelsberg, Handwörterbuch des chemischen Theils der Minera- 
logie 2. Suppl. S. 82. 
2) Rammelsberg, etc. 5. Suppl. $. 155. 
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1. 11. 
Kieselsäure 47,05 47,05 
Thonerde 30,44 
Eisenoxyd 1,56 
Kalkerde 16,50 16,53 
Magnesia Spur , 0,09 
Kali _ ; 0,78 
Natron _ y 2,10 
Glühverlust 187 - 1,87 
100,42. 


Die Sauerstoffmengen von Si:R:R verhalten sich also 
wie die Zahlen 4,99:3:1,10. Dieses Verhältnifs stimmt 
sehr wenig mit dem durch die Labradorformel verlangten 
überein. Aufserdem weicht die Zusammensetzung unseres 
Minerals von derjenigen aller bisher bekannten Labradore 
sehr ab, und zwar wegen der geringen Menge der Kie- 
selsäure und des grofsen Gehaltes an Kalkerde. Die Sauer- 
stoffmenge dieser letzteren ist nur 5,2 Mal kleiner als die- 
jenige der Kieselsäure: während dieselbe mit der Sauer- 
stoffmenge der Alkalien zusammengenommen beim eigentli- 
chen Labrador 6 Mal kleiner ist. 

Da nicht wohl anzunehmen ist, dafs die Natur arepriing- 
lich einen Labrador von so abweichender Mischung gebil- 
det habe, so möchte man fast der Vermuthung Raum ge- 
ben, dafs trotz des frischen Ansehens dieses Mineral schon 
verändert sey. Eine Stütze für diese Vermuthung ergiebt 
sich vielleicht weiter unten. 


Il. Hypersthen und Diallag. 


Neben dem Labrador tritt, wie oben bereits erwähnt 
worden, als zweiter Bestandtheil des Neuroder Gesteins 
entweder Hypersthen oder Diallag auf; und es bildet sich 
auf diese Weise entweder Hypersthenit oder Gabbro. Von 
diesem zweiten Gemengtheile unternahm ich ebenfalls drei 
Analysen, 


541 

Oxygg. 
24,45 
0,47 

4,70 
0,03 
0,13 5,40 

| 0,54 
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1) ist ein schwarzer Hypersthen, welcher vier Spal- 
tungsrichtungen zeigt. Die erste ist sehr vollkommen, nur 
dem Glimmerbruche nachstehend, die zweite steht senkrecht 
darauf und giebt nur einen faserigen Bruch. Die erste 
würde die scharfe, die zweite die stumpfe Kante der au- 
gitischen Säule abstumpfen. Durch diese beiden Spaltungs- 
richtungen theilt sich das Mineral sehr leicht in prisma- 
tische Stücke, deren Kanten indefs niemals scharf sind, 
sondern ein wenig durch die beiden andern Spaltungsrich- 
tungen, parallel den Flächen der Augitsäule abgestumpft 
werden. Das Mineral wurde aus einem grobkörnigen Hy- 
persthenit von den westlichen Klippen an der Volpersdor- 
fer Strafse ausgesucht. Sein Gewicht ist = 3,336. 

2) ist ein hellgrünlicher Diallag. Die Spaltbarkeit pa- 
rallel der Abstumpfung der scharfen Kante der Augitsäule 
ist noch vollkommner als beim vorigen. Er spaltet auch 
in der darauf senkrechten Richtung. Parallel den Flächen 
der Augitsäule selbst kann man keine Spaltbarkeit mehr 
finden. Dünne Blättchen sind stark durchscheinend. Auf 
den Bruchflächen bemerkt man mit der Lupe kleine, sehr 
lebhaft glänzende Punkte. Das Gewicht ist 3,249. Mit 
der schwarzen Farbe des Hypersthens 1) steht also das 
gegen diesen Diallag höhere spec. Gewicht im Einklang. 
Zur Analyse diente mir ein etwa zollgrofses krystallini- 
sches Stück. 

3) ist ein dem vorigen sehr ähnlicher Diallag. In Be- 
treff der Spaltbarkeit verhält er sich genau ebenso. Seine 
Farbe ist etwas dunkler grün. Das Material zur Analyse 
wurde auf einem ausgezeichnet schönen Gabbro von Vol- 
persdorf ausgesucht. Dasselbe Handstück wurde zur Ana- 
lyse des Labradors 2) verwandt. Das Gewicht fand ich 
= 3,244. Folgende Zahlen drücken das Resultat dieser 
drei Analysen aus: 
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1. 2._ 3. 
Kieselsäure 51,78 50,34 ') 50,00 
Thonerde 1,12. —_ 0,42 
Eisenoxydul 10,97 8,47 8,54 
Kalkerde 20,04 21,85 21,11 
Magnesia 15,58 16,86 15,87 


Glühverlust 0,22 1,23 1,69 
99,71. 98,76. 97,63. 


Die Untersuchung wurde immer auch auf Manganoxydul 
gerichtet; doch konnte es niemals bestimmt werden, obwohl 
beim Aufschliefsen mit kohlensaurem Natron die griine Far- 
bung die Anwesenheit von Mangan bei allen drei Analysen 
bewies. Die Sauerstoffmengen sind: 


5 2. 3. 
Kieselsäure 26,80 26,16 25,98 
Magnesia 0,52 0,19 
Eisenoxydul 2,43 ) 14,36 1,88 ) 14,84 1,89 ) 14,05 
Kalkerde 5,70 | 6,22 6,00 
Magnesia 6,23 ) 6,74 ) 6,35 } 


Es verhält sich also der Sauerstoff der Kieselsäure zum 
Sauerstoff der einatomigen Basen (wir lassen die Thonerde 
wegen der noeh unentschiedenen Rolle, welche sie hier 
spielt, ganz unberücksichtigt) 

bei 1. wie 1,87: 1, 
bei 2. wie 1,75: 1, 
bei 3. wie 1,85:1. 


Zur Vergleichung mit diesen Resultaten habe ich die 
Sauerstoffmengen einiger früheren Diallag-Analysen, welche 
eine ähnliche Zusammensetzung wie die obigen ergaben, 
berechnet. Die Analysen selbst finden sich in Rammels- 
berg’s Handwörterbuch, und zwar entsprechen die Sauer- 
stoffzahlen unter 1, 2, 3 den Analysen I, II, IH, auf S. 62, 
die Zahlen unter 4, 5, 6 den Analysen I, II, IV, auf S. 63. 
Endlich finden sich die Sauerstoffverhältnisse 7 im 2 Suppl. 
des gen. Werks S. 22, Analyse I. 

1) Im Mittel aus zwei Bestimmungen 50,66 und 50,02. 


2, 
® 


Sauerstoff 


der I, 2. 3. 
Kieselsäure 27,48 26,67 27,64 
Thonerde 1,26 0,11 
Eisenoxydul 1,86 ) 13,88 1,83 ) 13,31 2,00 ) 13,49 
Kalk 4,95 | 5,20 5,43 | 
Talk 7,07 6,28 5,96 

4. 5. 6. 
Kieselsäure 25,73 26,03 27,35 | 
Thonerde 1,87 1,21 1,43 
Eisenoxydul 1,49 ) 13,82 2,66 ) 14,01 1,19 ) 14,70 
Kalk f 3,18 | 4,45 | 6,94 | 
Talk 9,15 ) 6,90 6,57 

7. 

Kieselsäure 26,08 
Thonerde 
Eisenoxydul 1,87 ) 13,90 
Kalk 
Talk 6,34 


Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, dafs die drei 
Mineralien, deren Analyse vorhin mitgetheilt wurde, in ihrer 
Zusammensetzung die Mitte halten zwischen jenen sieben 
unter sich ziemlich ähnlichen Diallag- Varietäten von ver- 
schiedenen Fundorten und aus verschiedenen Gesteinen. 
Obgleich alle hierhin gehörigen Mineralien ein aufserordent- 
liches Schwanken in ihrer Zusammensetzung zeigen (nament- 
lich durch das Auftreten der Thonerde und die Vertretung 
der einzelnen vicarirenden Basen unter einander), so schei- 
nen mir dennoch die zehn aufgeführten Sauerstoffverhält- 
nisse die normale Mischung der Diallage zu bezeichnen. 
Die von mir untersuchten drei Mineralien zeigen allerdings 
eine gröfsere Abweichung des Sauerstoffverhältnisses der 
einatomigen Basen zur Kieselsäure von dem Zahlenverhält- 
nifs 1:2, als sie sich im Allgemeinen in jener oben be- 
rechneten Tafel findet. Doch auch dort ist es nöthig, zu 
dem Auskunftsmittel seine Zuflucht zu nehmen, den Sauer- 
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stoff der Thonerde zu demjenigen der Kieselsäure zu ad- 
diren. Dieser Hypothese ist indefs durch G. Bischof u. A. 
widersprochen worden. Er nimmt an, dafs Hypersthen, 
Diallag und Broncit nur allmähliche Umwandlungen des 
Augits seyen, und hält für die ursprüngliche Mischung aller 
hierhin gehöriger Mineralien eine nach dem Sauerstoffver- 
hältnisse R : Si==2: 3. 

So gerechtfertigt auch das Bestreben erscheint, von den 
Abweichungen in der Zusammensetzung einer Mineralien- 
gattung möglichst wenige in die Bildung derselben zu ver- 
legen: so scheint doch in diesem Falle die Betrachtung der 
zehn angeführten Sauerstoffverhältnisse gegen Bischof’s 
Annahme zu sprechen. Sie zeigen nämlich ein Schwanken 
innerhalb nicht gar weiter Gränzen um ein Mittel, welches 
sehr von Bischof’s Annahme (2:3) abweicht. 

Es scheint vielleicht der Rechtfertigung zu bedürfen, 
dafs ich den Hypersthen, welcher doch durch seinen blätt- 
rigen Bruch als ein besonderes Mineral von dem Diallag 
sich unterscheidet (welcher Verschiedenheit sein geognosti- 
sches Vorkommen bei Neurode, wie oben erwähnt wurde, 
vollkommen entspricht), in chemischer Hinsicht mit dem 
Diallag zusammengeworfen habe. Die Vergleichung der 
zehn angeführten Sauerstoffverhältnisse beweist indefs, dafs 
der Hypersthen des Neuroder Gebietes durchaus nicht vom 
Diallag getrennt werden darf. Ob aber überhaupt der 
Hypersthen mit dem Diallag zu einer Gattung vereinigt 
werden müsse, darüber müssen zahlreichere Hypersthen- 
Analysen, als bisher angestellt worden sind, entscheiden. 

Wenn oben gesagt wurde, dafs der Diallag der Ver- 
witterung sehr kräftig widerstände, so sollte damit nicht . 
behauptet werden, dafs dieselbe überhaupt niemals auf ihn 
einwirkte. Vielmehr finden sich wirklich im Neuroder 
Gabbrobezirke bis ~zollgrofse Diallagblätter, welche ein 
recht verwittertes Ansehen zeigen. Dasselbe wird vorzüg- 
lich durch einen Ueberzug von Eisenoxydhydrat veranlafst, 
welcher die äufsere Oberfläche der Krystalle überzieht, und 

Poggendorff’s Annal, Bd. XCV. 35 
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zuweilen auch ins Innere der Spaltungsrichtung folgt. Das 
Mineral spaltet sehr vollkommen in zwei auf einander senk- 
rechten Richtungen. Die zweite Spaltungsrichtung, welche 
die stumpfe Kante der Augitsäule abstumpfen würde, ist 
viel vollkommener als bei einer der vorhin betrachteten 
Varietät. Zur Analyse wurden die Stücke möglichst von 
der sie überziehenden Decke befreit, wodurch sie wieder 
ein frisches Aussehen gewannen. Das spec. Gew. fand ich 
= 3,245. Die beiden mit Natron-Carbonat angestellten 
Analysen ergaben: 


Mittel, 

Kieselsäure 53,15 54,05 53,60 
Thonerde 1,99 rome 1,99 
Eisenoxydul 8,95 ms 8,95 
Manganoxydul 0,28 ren’ 0,28 
Kalkerde 21,73 20,39 21,06 
Magnesia ~ 12,68 13,48 13,08 
Glühverlust 0,86 _ 0,86 
‘ ~ 99,82. 


Die Sauerstoffmengen sind folgende: 


Kieselsäure . . . . 27,85 
Thonerde. . .. . 0,93 
Eisenoxydul 1,99) 
Manganoxydul 0,06 
Kalkerde 6,18 
Magnesia 5,23 


Diese Zablen beweisen, dafs die Zusammensetzung des 
untersuchten Diallags durch Verwitterung keineswegs we- 
sentlich alterirt sey. Es bürgt hierfür vorzüglich der hohe 
Kalkerdegehalt. Die Menge des Eisenoxyduls stimmt so 
genau mit derjenigen in den vorhin betrachteten Diallagen 
überein, dafs wir annehmen müssen, dafs die auf der Ober- 
fläche des Minerals abgelagerte Eisenockerhaut nicht sowohl 
durch die Zersetzung desselben entstanden, sondern viel- 
mehr durch Gewässer hier abgesetzt worden sey. 

Wie wir uns gewöhnt haben, mineralische Körper, denen 
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das Auge durchaus keine Veränderung ansieht, als Umwand- 
lungsproducte aus anderen gelten zu lassen, so werden wir 
auch anzunehmen genöthigt, dafs durch Verwitterung das 
äufsere Ansehen eines Minerals wesentlich geändert seyn 
kann, ohne dafs die chemische Zusammensetzung desselben 
dieses uns offenbart. 

Nachdem wir die beiden Bestandtheile unserer Gesteine 
haben kennen lernen, soweit die beschränkte Zahl der aus- 
geführten Analysen es gestatteten, scheint es von Interesse 
die Zusammensetzung einer feinkörnigen Varietät jener Ge- 
birgsarten zu erfahren. Wir könnten alsdann einen siche- 
ren Schlufs auf die relative Menge der beiden Bestand- 
theile ziehen. Zu dieser Untersuchung eignete sich indefs 
der Gabbro nicht, da er einerseits keine recht feinkörnigen 
Varietäten zeigt, und andererseits in seiner Zusammensetzung 
aufserordentlich variirt, so dafs stellenweise der Diallag ganz 
verschwindet. 

Schon oben wurde erwähut, dafs der Hypersthenit aus 
dem grofskörnigen Zustande, in welchem die einzelnen 
Bestandtheile in zollgrofsen Krystallen sich ausgeschieden 
haben, in eine feinkörnige Abänderung übergeht, in wel- 
cher man nur noch mit Mühe die beiden Bestandtheile 
erkennt. Diese Abänderung, deren spec. Gew. ich gleich 
2,917 fand, wurde der Analyse unterworfen. Die Analy- 
sen 1 und 3 wurden mit kohlensaurem Natron, 2 mit Fluor- 
wasserstoffsäure ausgeführt. 

1. 2. & 
Kieselsäure 50,15 _ 50,01 
Thonerde 15,64 _ 16,07 
Eisenoxydul 6,79 6,33 7,03 


Kalkerde 14,93 14,82 14,97 


Magnesia _ 9,70 10,28 
Kali _ 0,29 _ 
Natron 1,80 = 
Glühverlust 1,27 
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Mittel. Oxygenia. 
Kieselsäure 50,08 26,02 


Thonerde 15,36 7,17 

Eisenoxydul 6,72 1,49 

Kalkerde 14,90 4,24 

Magnesia 9,99 4,00 

Kali 0,29 0,05 

Natron ; 1,80 0,46 
Glihverlust. 1,27 
100,41. 


Wir wollen nun versuchen, auf dem Wege der Rech- 
nung und mit Hilfe der angeführten Hypersthen- und La- 
brador-Analysen zu bestimmen, wie die Bestandtheile des 
kleinkörnigen Hypersthenits beschaffen sind, und in wel- 
chem gegenseitigen Verhältnisse sie ihn zusammensetzen. 

Wenn wir zunächst von der Vermuthung ausgehen, dafs 
der Hypersthen in dem kleinkörnigen Gestein derselbe sey, 
wie der untersuchte im grobkörnigen, ferner um einen Aus- 
gangspunkt für die Rechnung zu erhalten, annehmen, dafs 
alle Magnesia an den Hypersthen gebunden sey, so erhal- 
ten wir für dieses Mineral folgende Sauerstoffmengen: 


Kieselsäure 17,20 
Thonerde 0,33 
Eisenoxydul 1,56 
Kalkerde 3,66 
Magnesia 4,00. 


Die Vergleichung dieser Zahlen mit den Sauerstoff- _ 


zahlen des Gesteins zeigt, dafs dieses letztere nicht genug 
Eisenoxydul enthält für die Verificirung unserer Rechnung. 
Ersetzen wir nun die an Eisenoxydul fehlende Menge durch 
Kalkerde, so erhalten wir 1. für das Sauerstoffverhältnifs des 
Hypersthens, 2. als rückständige Sauerstoffmengen (welche 
nun einer Labrador - Zusammensetzung entsprechen sollten ) 
folgende Zahlen: 
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1, 2. 
Kieselsäure 17,20 8,82 
Thonerde 0,33 6,86 
Eisenoxydul 1,49 


Kalkerde 3,73 053 

Magnesia 4,00 _ 

Kali _ 0,05 
„ Natron - 0,46 


Die Zahlen unter 2. können indefs unmöglich dem Sauer- 
stoffverhältnisse eines Labradors entsprechen. Es finden sich 
zu wenig einatomige Basen, namentlich zu wenig Kalkerde 
und zu viel Thonerde. Wir erkennen daraus, dafs der 
Hypersthen des kleinkörnigen Gesteins nicht derselbe seyn 
kann, wie der aus dem grobkörnigen; wie sehr sich auch 
diese Annahme als wahrscheinlich zu empfehlen schien. Nach 
anderen vergeblichen Versuchen, die gefundenen Sauerstoff- 
mengen in befriedigender Weise auf den Hypersthen- und 
Labradorbestandtheil zu vertheilen, fand ich folgende Zah- 
len, welche sich mir als wahrscheinlich richtig darstellten. 

Sanerstoffmengen des 


Hypersthens. Labradors. Gesteins. 
Kieselsäure 16,02 10,00 26,02 


Thonerde 1,30 5,87 7,17 
Eisenoxydul 1,49 _ 1,49 
Kalkerde 2,73 1,51 4,24 
Magnesia 4,00 _ 4,00 
Kali _ 0,05 - 0,05 
Natron | 0,46 0,46 


In folgender Weise vertheilen sich nun nach diesen 
Sauerstoffzahlen die Bestandtheile des Gesteins selbst. 
Hypersthen. Labrador. 
Kieselsäure 30,45 19,63 


Thonerde 2,78 12,58 
Eisenoxydul 6,72 = 

Kalkerde 9,60 5,30 
Magnesia 9,99 = 

Kali — 0,29 

Natron — 1,80 


59,54. 39,60. 


. 
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Nach dieser Rechnung wiirden also 60 Proc. Hyper- 
sthen und 40 Labrador von folgender procentischer Zu- 
sammensetzung das Gestein bilden: 
Hypersthen. Labrador. 
Kieselsäure 51,2 49,6 
Thonerde 4,6 31,7 
Eisenoxydul 11,2 _ 
Kalkerde 16,2 13,4 
Magnesia 16,8 _ 


Kali _ 0,7 
Natron 4,6 
100. 100. 


Der berechnete Labrador stimmt in höchst befriedigen- 
der Weise mit den drei analysirten Varietäten (deren 
mittlere Zusammensetzung folgende ist: Si 49,91, Fe +-Al 
30,59, Ca+-Mg 13,35, K 0,99, Na 3,81) überein. 

Wenn auch der berechnete Hypersthen im Thonerde- 
und Kalkgehalte von der untersuchten Hypersthen - Varietät 
aus dem grobkörnigen Gesteine abweicht, so scheint darum 
doch kein Grund vorhanden zu seyn, seine Existenz in dem 
kleinkörnigen Gesteine zu bestreiten. Vom Hypersthen 
besitzen wir nur eine geringe Menge von Analysen, und 
diese zeigen bereits ein grofses Schwanken in der Zusam- 
mensetzung. Der eben berechnete Hypersthen stimmt sehr 
wohl mit der mittleren Diallag-Zusammensetzung überein, 
wie eine Vergleichung seiner Sauerstoffmengen mit den in 
der oben berechneten Tafel angeführten zeigt. Daraus folgt 
auch für den augitischen Bestandtheil des Gesteins eine 
Bestätigung der obigen Berechnung. 

Bevor wir die Betrachtung des Gabbros verlassen und 
zur Untersuchung des Grünsteins übergehen, müssen wir 
noch einige Worte über das Auftreten des Serpentins im 
Gabbrogebiete sagen. 

Es wurde bereits oben erwähnt, dafs an einigen Stellen 
des Gabbrogebietes das Gestein aufser Labrador und Dial- 
lag auch noch ein dem äufseren Ansehen nach für Ser- 


|| 

4 
% 
3 pe 
nt 
sti 
se 
ki 
= T 
ell 
ve 
in 
ke 
4 au 
4 de 
. 
4 bi 
4 D 
| 
zu 
m 
lie 
| gl 
| so 
€ 
A p 
4 st 
sc 
di 
4 
se 
ni 
el 
vi 
8 
b 
d 
R 
u 
: 


551 


pentin zu haltendes Mineral enthält. Bald zeigt das Gestein 
nur geringe Mengen der grünen serpentinähnlichen Sub- 
stanz, bald hält sie sich mit dem Labrador im Gleichgewicht. 
Zuweilen indefs tritt der Labrador ganz aus der Zusammen- 
setzung aus und das Gestein besteht nur aus einer fein- 
körnigen grünen Grundmasse und zahlreichen, schön glän- 
zenden Diallagblättern. Diese schöne Gesteinsvarietät tritt, 
einem Handstücke zufolge, an den Mühlbergen in der Nähe 
von Volpersdorf auf. Wie nun im Gabbro oft der Diallag 
in solcher Weise zurücktritt, dafs man in Handstücken 
kaum mehr eine Spur davon wahrnimmt, so verhält es sich 
auch mit dem serpentinhaltigen Gestein. Es findet sich 
im Neuroder Bezirke ein Gestein, welches nur aus Labra- 
dor, welcher die grobkörnige krystallinische Grundmasse 
bildet, und zahlreichen eingesprengten Serpentinkörnern 
besteht. Man nennt es in jener Gegend Forellenstein. 
Die Art und Weise wie Serpentin und Labrador hier 
zusammen auftreten, ist jedenfalls sehr merkwürdig, und 
macht die Bildung des Gesteins noch zu einem unlös- 
lichen Räthsel. Sind Labrador und Serpentin hier von 
gleichzeitiger Bildung? Wenn dieses nicht der Fall seyn 
sollte, auf Kosten welches anderen Minerals ist der Ser- 
pentin alsdann entstanden? Wie kann man sich eine Vor- 
stellung machen von der Umbildung eines Minerals in 
solchen isolirten Punkten durch ganze Gebirgstheile hin- 
durch? 

Die Frage, ob der Serpentin eine ursprüngliche Bildung 
sey, möchte durch folgende Beobachtung ihrer Lösung 
näher geführt werden. 

Die Serpentinkörner sind keineswegs immer von un- 
regelmäfsiger Form, soweit man diese auf den Bruchflächen 
erkennen kann. Obgleich die Durchschnitte oft rund und 
verworren sind, so zeigen sie doch meist ein lang gezo- 
genes, mehr oder minder regelmäfsiges- Viereck, dessen 
beide längeren Seiten parallel sind. Da man nun bisjetzt 
den Serpentin nicht in einer eigenthiimlichen, wohl aber 
in der Krystallform mehrerer anderen Mineralien kennt, 
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so ist es auch hier wahrscheinlich, dafs er auf Kosten eines 
anderen Minerals entstanden ist. 

Die regelmäfsige Form der Serpentinkörner ist ganz 
gleich derjenigen, in welcher der Labrador im Grünstein 
unseres Gebietes und in dem alten grünen Porphyr (Ser- 
pentino verde antico) erscheint. Wenn wir genöthigt sind, 
die Entstehung des Serpentin gegen diejenige der labra- 
dorischen Grundmasse als secundär zu halten, so scheint 
mir die Annahme am wahrscheinlichsten, dafs er auf Kosten 
einzelner Labradorkrystalle selbst entstanden ist. Man 
könnte sich denken, dafs die Umwandlung in Serpentin 
zunächst einzelne Theile eines Krystalls ergriffen habe, und 
dafs sie leichter dem krystallinischen Bau desselben Kry- 
stalls folgen, als wie die Krystallgränze überschreitend ein 
angränzendes Individuum ergreifen konnte. Was die gegen- 
seitige Begränzung von Labrador und Serpentin betrifft, so 


folgt schon aus dem Obigen, dafs sie zuweilen ziemlich scharf 


ist (alsdann wahrscheinlich einer Krystallgränze folgend). 
In den meisten Fällen bemerkte ich indefs eine ganz ver- 
waschene Gränze zwischen beiden Substanzen, welche zu 
Gunsten einer wirklichen Umänderung zu sprechen scheint. 
Wenn auch im Allgemeinen die Umwandlung eines Ge- 
steins oder eines Minerals in Serpentin nicht so gar schwer 
zu begreifen ist, so scheint doch die Art und Weise wie 
im Forellenstein allmählich die Umänderung geschieht, be- 
sonders räthselhaft. 

Der Forellenstein geht nun über in ein scheinbar dich- 


tes grünes Gestein, welches man auf den ersten Blick für — 


reinen Serpentin zu halten geneigt ist. Bei genauerer Be- 
trachtung sieht man indefs, dafs doch noch geringe Mengen 
von weifsem Labrador vorhanden sind, wenn sie auch durch 
den Serpentin völlig durchdrungen und verändert erscheinen. 
Das von mir untersuchte Stück zeigte bei dem ersten An- 
schauen keinen augitischen Bestandtheil. Erst als ich das- 
selbe gegen das Licht bin und her wendete, sah ich eine 
Reihe von Diallag-Krystallen glänzen, welche, wie oft sie 
auch durch die Serpentinmasse unterbrochen wurden, den- 
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noch immer wieder in derselben Ebene einspiegelten. Ein 
ähnliches Verhalten zeigt bekamntlich der Schillerspath. Der 
Rothglühhitze ausgesetzt, verwandelt das Gestein seine grüne 
Farbe in ein lebhaftes Rothbraun und verliert dabei im Mit- 
tel aus zwei Versuchen 7,74 Proc. seines Gewichts. In 
der geglühten Masse erkennt man besonders gut die Un- 
reinheit derselben. Man bemerkt trüb weifsen Labrador 
(in geringer Menge), stark metallisch glänzenden Diallag 
(ebenfalls in geringer Menge) und weit vorherrschend roth- 
braun gewordenen Serpentin. Dieser zeigt unter der Lupe 
zahlreich eingesprengte, ganz kleine, auf das Lebhafteste 
glänzende Krystallblättchen, über deren Natur sich indefs 
nichts Weiteres ermitteln liefs. Es war nicht möglich eine 
Sonderung der verschiedenen Bestandtheile vorzunehmen. 
Da indefs die Masse durchaus vorherrschend aus dem vor 
dem Glühen grünen Serpentin bestand, so schien mir den- 
noch die Analyse auch der unreinen Substanz von Interesse 
zu seyn. Das spec. Gew. des Gesteins ist 2,912, also viel 
zu hoch für einen reinen Serpentin, sogar noch höher als 
das Gewicht des Schillerspaths von der Baste (2,6 bis 2,8). 

Die Analysen 1 und 3 wurden mit kohlensaurem Na- 
tron, 2 mit Flufssäure angestellt. Die in Klamwern stehen- 
den Zahlen wurden nicht zum Mittel hinzugezogen. 


1, 2. 3. Mintel. 

Kieselsäure 38,78 _ 38,77 38,78 
Thonerde 18,30 3,06 3,06 3,06 
Eisenoxyd | | 14 85 14,27 14,19 
Manganoxydoxydul ) i 0,90 0,90 
Kalk > 4,01 (3,22) 5,02 4,51 
Magnesia — (27,33) 2996 29,96 
Kali _ 0,29 _ 0,29 
Natron _ 0,11 = 0,11 
Glühverlust _ Tiss: Be 7,74 
99,55. 


Die vorstehenden Analysen wurden mit geglühtem Ma- 
teriale ausgeführt, und der Glühverlust durch besondere 
Proben bestimmt. Die Substanz verliert beim Glühen ihr 
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Wasser, gleichzeitig verwandelt sich indefs das Eisenoxydul 
in Eisenoxyd, was durch die auffallende Farbenveränderung 
bewiesen wird. Das Mineral enthält also mehr Wasser als 
der Gewichtsverlust beim Glühen anzeigt, und zwar um so 
viel mehr als 14,19 Proc. Eisenoxyd an Gewicht zugenom- 
men haben, indem sie aus der niederen in die höhere Oxy- 
dationsstufe übergingen. Unter 1 führen wir die wahre 
Zusammensetzung des Gesteins auf, unter 2 zur Verglei- 
chung die Analyse des Zöblitzer Serpentins von C. Schmidt, 
unter 3 die Zusammensetzung des Schillerspaths vom Harze 
nach Köhler. 


1. 2. 3. 
Kieselsäure 38,78 43,70 42,36 
Thonerde 3,06 2,76 2,18 
Manganoxydoxydul 0,90 _ 0,85 
Eisenoxydul 12,77 10,03 13,27 
Kalk 4,51 _ 0,63 — 
Magnesia 29,96 2996 28,90 
Natron 0,11 1,98 _ 
Glühverlust 917 1227 12,07 
99,55. 


Unsere Analyse beweist, dafs wirklich das untersuchte 
Gestein wesentlich aus Serpentin besteht. Sollte wirklich 
derselbe aus Labrador entstanden seyn, (welcher Annahme 
sich indefs mit Recht noch gewichtige Zweifel entgegen- 
setzen möchten), so miifste bei der Umwandlung Kiesel- 
säure, Thonerde, Kalk, Alkalien fort-, Eisenoxydul, Mag- 
nesia, Wasser hinzugeführt worden seyn. Unter den schwie- 
rig zu begreifenden Pseudomorphosen, wo ein Silicat durch 
ein anderes verdrängt wird, sind gewifs diejenigen des Ser- 
pentins am leichtesten zu erklären, weil man wohl anneh- 
men kann, dafs Serpentin als solcher in Gewässern gelöst 
seyn und daraus wieder abgesetzt werden kann. 

Ueber die Umwandlung verschiedener Mineralien in 
Serpentin vergleiche man G. Bischof, Lehrbuch d. chem. 
Geologie I, 794 und a.a. O., und G. Rose über den Ser- 
pentin von Snarum; Pogg. Ann. 1851. 
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Grünsteim. 

Während wir die nördliche Hälfte des Neuroder Ge- 
birgszuges aus zwei mineralogisch verschiedenen, wenn auch 
in unserer chemischen Betrachtung nicht zu trennenden Ge- 
steinen (dem Hypersthenit und Gabbro) zusammengesetzt 
fanden, haben wir es in der südlichen Hälfte nur mit einer 
einzigen Gebirgsart, dem Grünsteine, zu thun. Er wird 
aus zwei Mineralien — Saussurit und Hornblende (Uralit) 
zusammengesetzt, hat also keinen Bestandtheil mit den bei- 
den vorher betrachteten Gesteinen gemein. Trotzdem steht 
der Grünstein chemisch und mineralogisch in naher Bezie- 
hung zu dem Hypersthenit und Gabbro. Das Gestein durch- 
läuft alle Stufen vom grofskörnigen bis zum feinkörnigen 
ja selbst dichten Gefüge. Man findet Stücke, worin der 
Saussurit in zwei Zoll grofsen Krystallen ausgeschieden 
ist. Besonders charakteristisch ist eine Varietät, welche in 
einem kleinkörnigen Gemenge beider Gemengtheile por- 
pbyrartig ausgeschiedene Saussurit-Krystalle von der Gröfse 
von 1 bis 2 Linien zeigt. Dieses Verhältnifs deutet dar- 
auf hin, dafs dieser letztere Bestandtheil sich zuerst kry- 
stallinisch umgränzt habe, ein entgegengesetztes Verhalten 
als wir es beim Hypersthenit fanden, wo der Labrador 
nur die Räume zwischen den Hypersthen-Krystallen zu 
erfüllen schien. Diese porphyrartige Varietät zeigte auf 
einer angeschliffenen Fläche einzelne kleine Schwefelkies- 
körner. 


I. Der Saussurit 


unterscheidet sich dem dufseren Ansehen nach kaum vom 
Labrador, Er zeigt dieselbe Spaltbarkeit, Harte und die- 
selbe Zwillingsverwachsung wie jener. Seine gewöhnliche 
Form, in weleher er in der grobkörnigen Gesteinsvarietät 
erscheint, ist eine breite Tafel, entstanden durch Ausdeh- 
nung der Abstumpfung der scharfen Seitenkante; kurz er 
ist im äufseren Ansehen durchaus dem Labrador ähnlich. 
Es unterscheidet ihn eine gewöhnlich porcellanweifse Farbe, 
ein etwas geringerer Glanz und gröfseres specifisches Ge- 
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wicht. Auf dieses letztere gestiitzt, glaubte ich das Mi- 
neral nicht als Labrador aufführen zu dürfen. 

Die untersuchte Varietät war weils, wenig durchschei- 
nend, von etwas geringerer Spaltbarkeit und Glanz als 
Labrador. Das spec. Gewicht fand ich in feinem Pulver 
2,998, in kleinen Stücken 2,991. Die Analyse ergab: 


1. 2. 3. 

Kieselsäure 50,84 _ 50,84 
Thonerde 26,33 26,00 
Eisenoxyd — 2,73 2,73 
Kalkerde 15,56 14,34 14,95 
Magnesia Spur 0,44 0,22 
Kali = 0,61 0,61 
Natron = 4,68 4,68 
Glühverlust _ 1,21 1,21 

101,24. 


Die Sauerstoffmengen sind in derselben Folge: 
26,42 6,12 
12,14 2 


088 12,96 3 
4,26 

0,09 

0,10 5,65 
1,21 


Die Analyse ergiebt also wie man sieht kein einfaches 
Sauerstoffverhältnifs für dieses Mineral. Worin dieses be- 
gründet ist, kann ich nicht entscheiden. Keineswegs darf 
man an eine Umänderung des Labradors in dieses Mineral 
denken. Diesem widerstreitet das hohe spec. Gewicht. Au- 


fserdem ist die Zusammensetzung des Minerals nicht eine 


solche, wie sie durch Verwitterung entstanden gedacht 
werden könnte. Es kommen nämlich bei der Verwitterung 
von Silicaten allerdings Fälle vor, in denen Kalkerde 
zur Mischung hinzutritt (z. B. bei Umänderung des Sca- 
poliths in Epidot), andere, in denen Alkalien zugeführt 
werden. Beide Fälle sind selten unter den Processen der 
Gesteinsveränderung; sie combiniren sich indefs, so viel 
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bisher bekannt, niemals, so dafs einem verwitternden Mi- 
nerale gleichzeitig Kalk und Alkalien zugefiihrt wiirden. 
In unserem Saussurit finden wir im Vergleiche zur Labra- 
dorzusammensetzung bedeutende Mengen von Kalkerde und 
Alkalien. Also kann er nicht aus Labrador entstanden seyn. 
Das hohe spec. Gew. unseres Minerals sowie des Saussu- 
rits überhaupt ist sehr merkwürdig, da es aus seiner che- 
mischen Zusammensetzung nicht erklärt werden kann. Diese 
weicht nämlich von derjenigen des Labradors nicht wesent- 
lich ab. 
II. Hornblende (Uralit). 

Den zweiten Bestandtheil des Grünsteins bildet die 
Hornblende, welche nach Hrn. Prof. G. Rose’s Urtheil 
aus Augit entstanden, also Uralit ist. Zwar zeigt sie im 
Neuroder Gebiete nirgends die Krystallform des Augites, 
weil sie überhaupt keine ihr eigenthümliche Begränzung 
besitzt, sondern nur die Räume zwischen den Labrador- 
tafeln zu erfüllen scheint. Bei Frankenstein in Schlesien 
ist indefs in einem unserem Grünsteine ganz analogen Ge- 
steine der Hypersthen thtils nur an den Rändern, theils 
ganz und gar in Hornblende umgewandelt oder wenigstens 
damit verwachsen. Auf diese Analogie bauend möchte man 
auch die Hornblende in unserem Grünstein für Uralit zu 
halten berechtigt seyn. Es finden sich in unserem Gesteine 
Uebergänge aus grünlichschwarzer Hornblende von normaler 
Härte, Glanz und Spaltbarkeit in eine andere Varietät, 
welche Fettglanz, keine Spaltbarkeit und geringere Härte 
zeigt. Neben der ersteren frischen Varietät tritt Saussurit 
auf, welcher darchsichtig und spaltbar ist, während neben 
der veränderten Hornblende sich porcellanweifser, wenig 
spaltbarer Saussurit zeigt. Die untersuchte Varietät war 
noch frisch und spaltbar; doch zeigten sich auf dem Bruche 
immer matte Stellen, welche nicht nach der Hauptebene 
spalteten, sondern aus einem Aggregat feiner krystallinischer 
Körner zu bestehen schienen. Im Uebrigen zeigten diese 
Parthieen nichts Abweichendes von der blättrigen Masse. 
Das spec. Gew. fand ich = 3,273. Die Analyse ergab: 
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1. 2. Mittel, 
Kieselsäure 48,70 _ 48,70 
Thonerde nicht bestimmt 0,82 0,82 
Eisenoxydul 24,80 25,63 25,21 
Kalkerde 11,21 11,28 11,25 
Magnesia 11,43 12,68 - 12,01 
Alkalien Spuren Spuren 
Glühverlust 1,01 1,01 
99,00. 
Sauerstoffmengen 
25,30 
0,38 
5,60 
3,20 ) 13,60 
4,80 \ 


Von solcher Zusammensetzung sind die Bestandtheile, 
welche den Griinstein bilden. Doch miissen wir der Ver- 
muthung Raum geben, dafs entsprechend dem äufseren An- 
sehen dieser Mineralien in den verschiedenen Varietäten 
des Gesteins auch ihre Zusammensetzung etwas variirt. Zur 
Analyse des ganzen Gesteins wählte ich jene charakteri- 
stische Varietät, welche in einem kleinkörnigen Gemenge 
beider Bestandtheile porphyrartig ausgeschiedene Saussurit- 
Krystalle von 1 bis 2 Linien -Gröfse enthielt. Bei der Zer- 
kleinerung des Stücks wurde dafür gesorgt, dafs die in 
Untersuchung genommene Menge die Zusammensetzung ei- 
nes gröfseren Stücks repräsentirte. Der Saussurit war dem 
äufseren Ansehen nach nicht von derjenigen Varietät zu 
unterscheiden, deren Zusammensetzung mitgetheilt wurde. 
Die feinstrahlige Hornblende war schwärzlichgrün und frisch. 
Das specifische Gewicht ist a: +3 Die Analyse ergab: 

Mitel. Oxygenia. 

Kieselsäure 49,73 49,73 25,84 

Thonerde 12,36 13,78 13,07 6,10 

Eisenosydul 15,36 15,34 15,35 3,40 


Kalkerde 10,80 9,68 10,24 2,90 
Magnesia 7,02 6,53 6,77 2,71 
Kali _ 0.55 0,55 0,09 
Natron  §&§ — 3,23 3,23 0,83 
Glihverlust 0,82 _ 0,82 


99,76. 
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Diese Analyse setzt uns in den Stand zu erkennen, in 
wiefern wir uns diese Grünsteinvarietät aus demselben Ura- 
lit und demselben Saussurit, deren Zusammensetzung vor- 
hin mitgetheilt worden ist, gebildet denken können. Da 
wir einigen Grund zu der Vermuthung haben, dafs in unse- 
ren Gesteinen der Uralit eine constantere Zusammensetzung 
habe als der Saussurit (wenigstens fanden wir in den 
Gabbrogesteinen Hypersthen und Diallag immer fast gleich 
zusammengesetzt, während der Labrador mehr zur Schwan- 
kung in seiner Zusammensetzung geneigt schien), so wol- 
len wir zunächst annehmen, dafs in dem analysirten Grün- 
steine der Uralit völlig mit der analysirten Varietät über- 
einstimme. Unter dieser Voraussetzung vertheilen sich die 
Sauerstoffmengen des Grünsteins folgendermafsen unter den 
Uralit und den Saussurit. 


Sauerstoffmengen des 
Gesteins. Uralits, Saussurits. 


Kieselsäure 25,84 14,28 11,56 
Thonerde 6,10 0,21 5,89 


Eisenoxydul 3.40 3,16 — )621 
Eisenoxyd 0,32 

Kalk 2,90 1,81 1,09 
Magnesia 2,71 2,71 _ 201 
Kali 0,09 = 0,09 ( ” 
Natron 0,83 _ 0,83 


Diese Sauerstoffmengen entsprechen folgender Zusam- 
mensetzung: 


Grünstein, Uralit. Saussurit, 

Kieselsäure 49,73 27,48 22,25 
Thonerde . 13,07 0,45 12,61 
Eisenoxydul 14,23 _ 

Kalkerde 10,24 6,36 3,83 
Magnesia 6,77 6,77 — 

Kali 0,55 _ 0,55 
Natron 3,23 — 3,23 


56,31. 43,54. 
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Unter der von uns gemachten Voraussetzung, dafs der 
Uralit in seiner Zusammensetzung ganz constant ist, ergiebt 
sich also, dafs der untersuchte Grünstein aus ungefähr 
56 Proc. Uralit und 44 Proc. Saussurit besteht. ~ 

Derjenige Saussurit, welcher neben dem angenommenen 
Uralit allein enthalten seyn kann, weicht allerdings von der 
oben untersuchten Varietät sehr wesentlich ab. Er hat 
nämlich in 100 Theilen folgende Zusammensetzung : 


Kieselsäure 51,1 
Thonerde 29,0 
Eisenoxyd 2,4 
Kalkerde 8,8 


Magnesia _ 
Kali 1,2 
Natron 7,4 

99,9 


mit dem Sauerstoffverhältnifs R:R: Si = 2,01 : 6,21 : 11,56. 
Das specifische Gewicht dieses einem Labrador sehr ähn- 
lich zusammengesetzten Saussurits würde —=2,806 seyn. 
Auch hierin also würde sich das Mineral mehr an die 
vorhin untersuchten Labradore als an den Saussurit an- 
schliefsen. 

Die drei oben mitgetheilten Analysen des Saussurits, 
des Uralits und des Grünsteins erlauben nicht, dieses letz- 
tere Gestein als zusammengesetzt zu denken aus zwei Mi- 
neralien von genau derselben Zusammensetzung wie die 
untersuchten. Aufser der eben gemachten Voraussetzung, 
können wir nun noch die zweite machen, dafs der Saussurit 
des Gesteins ungefähr derselbe sey, wie der analysirte; 
denn genau derselbe kann im Gesteine unserer Analyse 
zufolge nicht enthalten seyn. 

Dieser zweiten Voraussetzung möchten nun folgende 
Zahlen recht wohl entsprechen. 
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Sauerstoffmengen des 


Griinsteins, Saussurits. Uralits. 
Kieselsäure 25,84 12,95 12,89 
Thonerde 6,10 5,87 6.35 0,23 
Eisenoxyd _ 0,48 } 
Eisenoxydul 3,40 _ 2,97 
Kalkerde 2,90 1,81 1,09 | 6,73 
Magnesia 2,71 0,04 277 2,67 
Kali 0,09 0,09 a 
Natron 0,83 0,83 


Ein Saussurit und Uralit mit den angegebenen Sauer- 
stoffverhältnissen würden zu gleichen Gewichtstheilen den 
Grünstein zusammensetzen und folgende procentische Zu- 


sammensetzung haben: 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Kalkerde 
Magnesia 
Kali 

Natron 


Poggendorff’s Annal, Bd. XCV. 


Saussurit, Uralit. 
50,53 50,34 
25,48 0,99 

3,25 
12,89 7,81 
020 13,56 
1,08 100,00. 
6,57 
100,00. 
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III. Ueber die Abhängigkeit zwischen chemischer 
Zusammensetzung, specifischem Gewichte und Kry- 
stallform bei den Carbonspathen; 
con F. H. Schröder, 

(Schlufs von S. 461.) 


§. 8. 


Pat Priifung dieser Hypothese bestimmen wir nun fiir 
die verschiedenen in §. 1 aufgefiihrten Werthe von R den 


os R® 
Werth von “2 


cos 
angegebenen log V- und dem log. dieser Zahl ist dann 
= log C. Diese drei Gröfsen nebst dem Numerus C und 
dem Winkel R sind in der folgenden Tabelle zusammen- 
gestellt, wobei die Nummern wieder den in §. 1 und 3 ge- 
brauchten entsprechen. Wegen der als unsicher bezeich- 
neten Nummern verweisen wir auf die Kritik in §. 3. 


Die Differenz zwischen dem in $. 3 


cos 5 R° 


cos; R? 


Nr. IgV Ig IgC c R 


1 | 2,36736 8,13463 4,23273 | 17090 104° 53' 30" 
2 | 2,36178 8,12400 4,23778 | 17289 105 5 20 
3 | 2,36100 8,12131 4,23969 | 17366 (105 8 20) unsicher 
4 | 2,31744 8,06406 4,25338 | 17922 106 12 
5 
6 
7 


2,29262| 8,06091 | 4,23171 17049 106 15 30 | unsicher 
2,32086 8,05776 4,26310 18327 1106 19 unsicher 
229189 | 8,02734 | 4,26455| 18389 |106 52 45 
8a | 2,28821| 8,02080 | 4,26741 | 18510 |107 0 
8b | 2,28975| 8,02080 | 4,26895 18576 107 0 
9a | 2,27463| 8,02080 | 4,25383 | 17940 107 0 
9 | 2,26783| 8,02080 | 4,24703 | 17662 |107 0 
10 | 2,28747| $,01809 | 4,26938 | 18594 107 3 
la | 2,27274| 8,01087 | 4,26187 18276 |107 11 unsicher 
115 | 2,26958 8,01087 4,25871| 18143 (107 11 unsicher 
12 | 2,24617| 8,00816 | 4,33801 | 17299 107 14 
13 | 2,25839| 8,00454 | 4,25385 | 17941 |107 18 unsicher 
14a | 2,24602| 7,99777 | 4,24825 | 17711 107 25 30 
146 | 2,24876 | 7,99777 | 4,25099 | 17823 107 25 30 
15 | 2,24332| 7,99506 | 4,24826 | 17712 |107 28 30 
2,25314| 7,98466 | 4,26848 | 18556 |107 40 unsicher 
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Die obigen Werthe der Constanten stimmen so weit 
überein, wie man es von vornherein nach den bereits frü- 
her aufgeführten Uebelständen kaum erwarten dürfte, und 
die Schwankungen in der Gröfse von € sind der Art, dafs 
wir die zu Grunde liegende Hypothese als Näherungsgesetz 
ansehen können, doch ist nicht zu verkennen, dafs nament- 
lich bei den zuverlässigeren Nummern C im Allgemeinen 
steigt, wenn der Rhomboéderwinkel stumpfer wird. Es weist 
diefs darauf hin, dafs das Atomvolumen nicht ganz so rasch 
abnimmt, wie es nach der von uns supponirten Hypothese 
seyn müfste. Diese Erscheinung wird dadurch complicirt, 
dafs C von Nr. 8a und 85 an im Allgemeinen wieder ab- 
nimmt, doch findet sich ein besonders hoher Werth von C ge- 
rade bei den vier Nummern 7, 8a, 85, 10, bei welchen ein 
bedeutender Mangangehalt vorkommt. Das Atomgewicht 
des Mangans ist aber noch das nach der Angabe von Ber- 
zelius, während die meisten älteren Atomgewichtszahlen 
eine mehr oder minder erhebliche Berichtigung erfahren 
haben. Der zu hohe Werth von C entspräche einem zu 
hohen Atomgewichte des Mangans. Um wie viel hiernach 
das Atomgewicht zu vermindern wäre, wollen wir weiter 
unten untersuchen; zunächst schliefsen wir diese Nummern 
von der Berechnung aus, und erhalten somit folgende 
Reihe der C: 


» 2 » » 17289 


» 4 » » 17922 
» 9a» » 17940 
» 9b » » 17662 
» 12 » » 17299 
» 14a » » 17711 
» 14b » » 17823 


» 15 » » 17712. 

Wir müssen demnach eine Modification unseres Ge- 
setzes vornehmen, wodurch eine weniger rasche Abnahme 
der Atomvolumina bewirkt wird. Als solche empfiehlt sich 
zunächst die, dafs nicht jedes kleinere rhomboédrische Atom 
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dem nächst gröfseren auf die in $. 6 angegebene Weise 
eingeschrieben ist, sondern alle kleineren Atome dem Rhom- 
boéder des reinen Kalkspaths. Der Kalkspath mufs sich 
dann auf ähnliche Weise gegen das kohlensaure Bleioxyd 
verhalten, doch lassen wir das letztere vorläufig- unberück- 
sichtigt. 

8. 9. 

Wir legen den Zeichen s, D, R, r, ö dieselbe Bedeu- 
tung bei wie in §. 7, und bezeichnen die entsprechenden 
Stücke in dem kleineren Rhomboéder durch s,, D,, R,,r, Ö,, 
so ist nach Taf. V Fig. 21 äbnlich wie in $. 7: 


_{D-D,) 
cotg 


cotg QTU = tg4R.sin (3, —0) 
also 

—Ö) 
s.sinzr—s, .sinyr, =s8,.tg +R.sin(d, —d) 


4,58. sin}, + tg} R.sin(d, — 6) 


oder mit Benutzung der Gleichungen 


sing?) 


und s= 
sing? 


1 


sin(&, — 8) 


sinzr, 


Nach §. 5, VIII ist der Inhalt des Rhomboéders: 


cos ;R 
also der Inhalt des eingeschriebenen Rhomboéders: 
J,=4a*.f(R,) 
wenn 
1 cos} 
fR)= 


wo a, R und ö dem umschriebenen, R,, r, und ö, dem 
eingeschriebenen Rhomboéder angehören. Nach §. 5 ist 
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-1 1 
cos = ——— = 
2sinz R 77277 
cosr cosr 
cos d = —— cosd, = —- 
coszrj 


wonach der obige Werth von J, zu berechnen ist. Die 
Werthe von f(R,) für‘ die nach $. 8 zur genaueren Be- 
rechnung übrig bleibenden Nummern, so wie die aus die- 
sen Zahlen in Verbindung mit den lg V folgenden Werthe 
von da’ —=K sind wie folgt, wenn Nr. 2 als reiner Kalk- 
spath angenommen wird. 


Nr. IgV | igf(R)| K R 


2 2,36178 | 9,69333 | 2,66845| 466,07 | 105° 5’ 20” 
4 2,31744 | 9,63448 | 2,68296 | 451,91 | 106 12 

1. 9a 2,27463 | 9,59394 | 2,68069| 479,39 | 107. 0 
9b 2,26783 | 9,59394 | 2,67389| 471,94 | 107 0 
12 2,24617 | 9,58257 | 2,66360 | 460,89 | 107 14 
14a 2,24602 | 9,57302 | 2,67300| 470,98 | 107 25 30 
145 2,24876 | 9,57302 | 2,67574| 473,96 | 107 25 30 
15 2,24332 | 9,57074 | 2,67258| 470,52 | 107 28 30 | 


Nach den genauen Bestimmungen, welche bei Nr. 2 
zu Grunde liegen, müssen wir den Werth K = 466,07 als 
in den ganzen Zahlen durchaus sieher betrachten. Die Ab- 
weichungen der übrigen K von diesem Werthe sind frei- 
lich so, dafs sie sich durch die Schwankungen im specifi- 
schen Gewichte und durch den nicht in Rechnung ge- 
brachten Wassergehalt erklären lassen, aber in Bezug auf 
den ersten Grund ist es auffallend, dafs mit Ausnahme von 
Nr. 12 alle Febler in demselben Sinne gemacht sind, und 
der Zusatz von gewöhnlich höchstens 4 Procent Wasser 
kann in den K nicht gut einen it Fehler von reich. 
lich 1 Procent hervorgerufen haben (conf. $. 10, wo die 
entsprechende Correction für Nr. 8a und 85 ausgeführt 
ist). Es ist demnach zu vermuthen, dafs alle Rhomboéder 
einem weniger stumpfwinkligen als dem des reinen Kalk- 
spaths eingeschrieben sind. Ein solches bietet sich aber 
dar in demjenigen des problematischen reinen kohlensauren 
Bleioxyds, welches wir willkürlicher Weise vernachlässigt 
haben, nur um vorläufig die Rechnung za vereinfachen. 
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Zur Berechnung dieses Rhomboéders haben wir unter unse- 
rem Material nur No. 1, wonach das Atomvolumen von 
0,0307 Atom kohlens. Bleioxyd und 0,9693 Atom koblens. 
Kalkerde = 233,00. Nun ist aber nach $. 4 


V(CaC) = 230,12 
also . 


0,0307 V(Pb C) + 0,9693 . 230,12 = 233,00 
V(PbC) = 324. 
Es ist aber nach der Tabelle in $. 3 das Atomvolumen 
bei 104° 53' 30" 233,00 
107 28 30 175,11. 
Der Differenz 2° 35' entspricht also beim Atomvolumen 
eine Differenz von etwa 58. Zu dem Atomvolumen 324 


würde hiernach ungefähr 104° 53’ 30" — 2° 35. m 


gehören, d.h. 100° 50. Nach dem Rammelsberg’schen 


‘Naherungsgesetze, wo das specifische Gewicht nicht in 


Betracht kommt, wäre der Rhomboéderwinkel x bestimmt 
durch die Formel 


0,0307 x + 0,9693 . 105° 5' 20" = 104° 53' 30" 


wonach derselbe = 98° (conf. Quenstedt’s Minera- 
logie, S. 338). 

Der Unterschied von 2° in diesen beiden Bestimmungen 
könnte von einem Fehler in dem specifischen Gewichte her- 
stammen. Es ist aber V bei Nr. 1 in demselben Verhält- 
nisse gröfser als bei Nr. 2, wie dieses gröfser ist als das 
bei Nr. 15. Es kann also hier kein erheblicher Fehler vor- 
liegen, und wir bleiben deshalb bei unserer Bestimmung 
V=324, und nehmen zunächst den Rhomboéderwinkel 
= 100° 50. Wir dürfen uns aber auf diesen Näherungs- 
werth nicht beschränken, da wir unzulässiger Weise durch 
die Interpolation einen Werth aufserhalb der Gränzen der 
beobachteten Werthe bestimmt haben, und demnach nicht 
wissen können, ob das supponirte Gesetz gleichmäfsiger 
Differenzen auch hier gelte. Derselbe Uebelstand ist auch 
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bei der obigen Anwendung des Rammelsberg’schen Ge- 
setzes. Es ist aber nach der hier zu prüfenden Hypothese 


Ig V(100°50')  =9,73499+1g K dagegen 1g324=2,51055 
Ig (105° 5’ 20") =9,52668 + lg K 1g 230,03 =2,36178 
20831 14877. 

Der Khomboéderwinkel des kohlens. Bleioxyds ist also 
gröfser als 100° 50’, und zwar nach einfacher Interpolation 

= 100° 50° + 4° 15° 207. 
= 102° 

Wir nehmen der Bequemlichkeit wegen 102° 4' und 
berechnen von Neuem die Volumina 

lgV(102°4) =9,72271 
lg (105° 20”) = 9,57096 
15175. 

Bei 100° 50’ ist die Differenz der Logarithnen um 
5954, bei 102° 4’ um 298 zu grofs, und als neuen Nähe- 
rungswerth nehmen wir demnach 

» , 298.74 
102° 4’ + 954 = 102° 8. 

Mit diesem Näherungswerthe können wir uns begnügen. 
Wir berechnen in Bezug auf das Rhomboéder des kohlen- 
sauren Bleioxyds mit diesem Winkel die Volumina der ein- 
geschriebenen Rhomboéder, so ergiebt sich folgende Ueber- 
sicht: 


Nr, IgV |lgf(R)| K R 


1 | 2,36736| 9,57845 | 2,78891 | 615,06 | 104° 53’ 30” 
2 | 2,86178| 957345 | 2,78833| 614,23 | 105 6 20 
4 | 2,31744| 9,52153 | 2,79591| 625,04 | 106 12 

1. { Qa | 2,27463| 9,48567| 2,78896| 615,13 | 107 0 
9% | 2,26783 | 9,48567 | 2,78216| 605,56 | 107 © 
12 | 2,24617 | 9,47562|-2,77055| 589,59 | 107 14 
14a | 2,24602 | 9,46705 | 2,77897 | 601,13 | 107 25 30 
14b | 2,24876| 9,46705 | 2,78171 | 604,94 | 107 25 30 
15 | 2,24332| 9,46511 | 2,77821 | 600,08 | 107 28 30 


Die übrigen K sind theils gröfser, theils kleiner als 
das K bei Nr. 2. Doch scheint es, als wenn die K bei 
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den letzten Nammern gar zu klein sind. Der durchschnitt- 
liche Werth von Ig K bei 14a, 146 und 15 ist bei I (S. 565) 
= 2,67377, gegen Nr, 2 zu grofs um 0,00532; dagegen 
bei II = 2,77963, gegen Nr. 2 zu klein um 0,00928. Es 
deutet diefs darauf hin, dafs der Winkel des umschriebe- 
nen Rhomboéders (des kohlens. Bleioxyds ) nicht = 102° 8’, 
sondern näher an 105° 5' 20", nach einfacher Interpolation 
= 104° anzunehmen sey. Eine derartige Abweichung kann 
nicht befremden, wenn man bedenkt, aus wie unsicheren 
Elementen der Winkel 102° 8' berechnet ist. Wäre näm- 
lich das specifische Gewicht von Nr. | nur um 0,5 Procent 
zu vergröfsern, also das Atomvolumen um so viel zu ver- 
mindern, so würde das Atomvolumen des kohlensauren 
Bleioxyds um etwa 37 zu vermindern seyn. 

In Bezug auf das Rhomboéder mit dem Winkel 104° 0 
ergeben sich folgende Werthe für die eingeschriebenen 
. Rhomboéder: 


Nr. IgV | Ie f(R) Ig K K R 


1 2,36736 | 9,65622 | 2,71114 | 514,21 104° 53’ 30” 

2 2,36178 | 9,64650 | 2,71528| 519,13 105 5 20 
4 2,31744 | 9,59032 | 2,72712| 533,48 106 12 

Ti. 9a 2,27463 | 9,55164 | 2,72299 | 528,43 107 0 
9% 2,26783 | 9,55164 | 2,71619 | 520,22 107 0 
12 2,24617 | 9,54081 | 2,70536 | 507,41 107 14 
14a 2,24602 | 9,53168 | 2,71434| 518,01 107 25 30 
14b 2,24876 | 9,53168 | 2,71708 | 521,29 107 25 30 
15 2,24332 | 9,52951 | 2,71381 | 517,38 107 28 30 


Der durchschnittliche Werth von IgK bei Nr. 14a, 146 
und 15 ist = 2,71508, nur 0,00020 weniger als bei Nr. 2. 
Wir können also in dieser Hinsicht mit obigen Resultaten 
zufrieden seyn. Die Abweichungen bei Nr. 9 liegen durch- 
aus innerhalb der Schwankungen des specifischen Gewichts, 
und die Abweichungen bei Nr. 4 und Nr. 12 sind so grofs, 
aber an verschiedenen Seiten, dafs wir hier gar keine Ver- 
mittelung versuchen können. Dem Winkel 104° 0 ent- 
spricht 
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lg f (R) = 9,70364 
Dazu Ig K = 2,71528 
giebt IgV =2,41892 V = 262,37. 
Es ist Ig A = 3,22259 nach §. 2 
also Ig G = 0,80367 G = 6,363. 


Es wire also bei rhomboédrischem Bleispath der Pol- 
kantenwinkel von 104° 0’ und das specifische Gewicht 6,36 
zu vermuthen. Das specifische Gewicht wire hiernach klei- 
ner als bei dem Weifsbleierz, wo dasselbe =6,40 bis 6,60; 
ein ähnlicher Unterschied wie zwischen dem Kalkspath 
(G= 2,72) und dem Aragonit (G= 2,93). 

Nach den obigen Zahlen wäre bei Nr. 1 für das rich- 
tige Atomvolumen 


lg V = 9,65622 -+ 2,71528 = 2,37150 V = 235,23 
also nach $. 3 Ig@==0,44611 G= 2,793. 


Nach diesem Atomvolumen wäre aber ein 4 mal so gro- 
fser Bleigehalt erforderlich als von Johnston gefunden 
ist. Diefs ist nicht wohl anzunehmen, aber dagegen zu 
vermuthen, dafs der Polkantenwinkel um einige Minuten 
zu klein angegeben sey. 

Wenn auch das Gewicht der oben zu Grunde gelegten 
Elemente nicht so grofs ist, dafs wir die Resultate als voll- 
kommen sicher aufstellen könnten, so scheint doch das bei 
der Berechnüng supponirte Gesetz ziemlich sicher: 

Es kann jedes kleinere rhomboédrische Atom so in das 
des kohlensauren Bleioxyds von muthmafslich 104° 0' Pol- 
kantenwinkel gestellt werden, dafs beide auf derselben Basis 
stehen, die Mittelpunkte der beiden als Basis auftretenden 
Rhomben und die Richtungen ihrer Diagonalen zusammen- 
fallen, und dafs die am weitesten vorspringenden Ecken des 
kleineren Rhomboeders in den Flächen des Rhomboeders vom 
kohlensauren Bleioxyde liegen. 

Die Differenzen der übrigen K gegen den Werth von K 
bei Nr. 2 entsprechen im Ganzen den Differenzen n in 
§. 4, was für die gleichzeitige Existenz der. beiden Gesetze 
spricht. 
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$. 10. 

‚Eine ungefähre Correction des Atomgewichtes des Man- 
gans nach den bier vorliegenden Daten ist der Natur der 
Sache nach höchst unsicher. Die folgende Berechnung soll 
deshalb nur die Methode erläutern und eine Aufforderung 
zur Revision dieses Atomgewichtes seyn. 

Wenn auch Nr. 7 und Nr. 10 mit darauf hinweisen, 
dafs dieses Atomgewicht vermindert werden mufs, so ist 
doch Nr. 7 wegen der Schwankungen im specifischen Ge- 
wichte (3,439 bis 3,588) und Nr. 10 wegen des in $. 4 
gefundenen abnormen Verhaltens nicht zur Berechnung zu 
gebrauchen. In den Angaben der hiernach noch bleibenden 
Analysen 8a und 8b ist das gefundene Gewicht des koh- 
lensauren Manganoxyduls als direct ermittelt anzusehen, und 
somit als unabhängig von der älteren als unsicher an- 
zusehenden Atomgewichtszabl. Der Wassergehalt von 
0,31 Procent bei 84 kann möglicherweise das specifische 
Gewicht um 


a6) = 0,22 Procent 
3, 


und ebenso bei 8b der Wassergehalt von 0,44 Procent 
das specifische Gewicht um 0,32 Procent vermindert habco, 
näwlich unter der Annahme, dafs das Wasser ohne alle 
Contraction dem Krystalle beigemengt sey. 

Wir bringen die entsprechenden, freilich unbedeutenden 

Aenderungen an Ig V an, so ist 
Nr. 8a lg V = 2,28726 
Nr. 8b Ig V = 2,28836 
Nach $. 9 ist aber das richtige Atomvolumen 
=K.f(107° 0) 
also nach $.9, II Ig V = 9,55164 + 2,71528 
= 2,26692. 

Die hiernach nöthigen Correctionen an IgV müssen 
ebenso an IgA angebracht werden. Bezeichnen wir die 
hiernach corrigirten Atomgewichte durch A-++«, so ist 
Nr. 8a 1g(A-+o)=2,82616 A+a=670,13 4=702,26 a= — 32,13 
Nr. 8b A+a=67081 A= 704,76 a=—33,95. 
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Es ist nun nach $.2 das Atomgewicht bei 8a 
99.65 
CoG MnC. MgC 
Die Atomgewichte CaC und MgC nehmen wir als 
richtig an, und geben demnach dem Bruche die Form 


N 
— +L 


MnG 
oder wenn wir die Gewichtsmenge der kohlensauren Mag- 


nesia =b und ——- = B setzen 
MnC 


Bezeichnen wir durch @ die Veränderung an B, welche 
der Veränderung @ an A entspricht, so ist also 


N 


und demnach 
N.b.B 

(A-ra).b ß. 
bB+L ''" 

Bezeichnen wir bB-+-L, den Nenner des Bruchs, der 
nach $. 2 zur Bestimmung des Atomgewichts diente, durch P, 
so ist also 


Die Logarithmen von A--a@, 6 und P sind bekannt, 
und man findet darnach leicht 
Nr. 8a 32,13 .numlg5,61190 also 0,00007853 
Nr. 86 33,95 =. numlg 5,63168 8 = 0,00007928. 
Man sieht, dafs diese beiden Werthe von # hinlänglich 
übereinstimmen. Wir nehmen das arithmetische Mittel 
8 = 0,0000789. 
Der Annahme Mn© = 719,9 entspricht 
B = 0,0013891. 
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Es ist demnach der corrigirte Werth 
0,0014680 also Mu = 681,20 


Mn C 
Mon = 306,20. 

Ob nun wirklich eine ähnliche Verminderung des Atom- 
gewichts von Mangan richtig sey, oder ob bei den hier zu 
Grunde liegenden Messungen gerade bei den besonders 
manganhaltigen Mineralien durch einen besonderen Zufall 
die Fehler sich nach einer Seite gehäuft haben, das müssen 
directe chemische Untersuchungen feststellen. Bei den Un- 
tersuchungen in $. 4 konnte wegen des Zusammmenhanges 
zwischen Atomgewicht und Atomvolumen der Fehler des 
Atomgewichts nicht hervortreten. 


§. 11. 

Die in $. 4 und $. 8 aufgestellten Gesetze gelten nur 
für gleiche Wärmegrade. Bekanntlich ändert sich nun bei 
den Spathen der Rhomboéderwinkel mit der Temperatur, 
und es fragt sich, ob diese Aenderuug auch dem in $. 9 
aufgestellten Gesetze entspreche. Wäre diefs der Fall, so 
würde das Gesetz für beliebige Temperaturen gelten. Nun 
ist nach Mitscherlich für eine Temperaturzunahme von 
100° C. die kubische Ausdehnung des Kalkspaths =0,001961. 
Das specifische Gewicht wird hiernach vermindert, und das 
Atomvolumen vergröfsert, und zwar das letztere im Ver- 
hältnifs von 
1: 1,001961. 

Für dieselbe Temperaturzuuahme nimmt der Polkanten- 
winkel um 8'34" ab. Für eine so kleine Aenderung kön- 
nen wir die Formel $. 7, IV anstatt der Formel in $. 9 
anwenden. Das Atomvolumen des Kalkspaths sey nun für 
eine bestimmte Temperatur = V, der Rhomboéderwinkel 
=R, so wäre nach $. 7, IV 

.c. 


— 
cos; R? 


oder 


lg V = 9lgcos} R — ?lg(— cos; R)-++-IgC. 
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Bezeichnen wir nun die einer Temperaturerhöhung von 
100° C. entsprechenden Veränderungen an IgV etc. durch 
ölg V etc., so wäre also 

ölgV=9ölgeos;R— 2ölg(—cos} R). 
Für ÖR=8' 34” wäre also bei R= 105° 6 
dlg V = — 9. 0,00071 — 2.0,00072 
= — 0,00783. 
Es ist aber _ 
dlg V = — Ig 1,001961 = — 0,00085 
und der oben supponirte Zusammenhang entspricht also 
durchaus nicht der Beobachtung. _ 

Wäre die Axe a als constant anzunehmen, so wäre nach 

§. 5, VII 
 ölgV — fdlgcos$R 
= — 0,001 42. 

Auch diese Veränderung ist noch zu grofs, und es zieht 
sich also, wie auch nach Mitscherlich’s Untersuchungen 
schon bekannt ist, bei Temperaturerhöhung der Krystall 
nach den Axen a zusammen, während er sich nach c aus- 
dehnt. Wäre endlich s als constant anzunehmen, so wäre 
nach $.5, VII 

dlg V = dlg(—cos$R) — 3ölgsin4R 
3. 0,00041 
— 0,00051. 

Diese Veränderung ist nicht grols genug; die Länge 
der Kanten des Rhomboeders wird also bei der durch 
Erwärmung stattfindenden cubischen Ausdehnung etwas 
grölser. 

Zu einer weiteren Untersuchung über diesen Zusammen- 
hang zwischen Atomvolumen und Rhomboéderwinkel ge- 
nügt die eine Angabe über diese kleine Veränderung nicht; 
am wichtigsten ist hier nur das negative Resultat: 

Die Veränderung des Atomvolumens und des Rhomboéder- 
winkels in Folge der Wärme entspricht nicht derjenigen, 
“ welche bei gleichen Temperaturen für verschiedene chemische 
Zusammensetsungen stattfindet. 
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§. 12. 

Durch die in $. 4 und $. 8 aufgestellten Gesetze sind 
wir nun in den Stand gesetzt, für jede beliebige chemische 
Verbindung in der hier vorliegenden Gruppe von Körpern 
das specifische Gewicht und den Polkantenwinkel des Rhom- 
boéders zu bestimmen, wenn auch die Werthe der hierbei 
in Betracht kommenden Constanten nicht so genau bestimmt 
sind, dafs wir die Resultate der darnach anzustellenden 
Rechnungen als sicher aufstellen können. Wir wollen hier 
nur eine einfache Rechnung als Erläuterung dieses Zu- 
sammenhanges durchführen. 

Nach $. 4 haben wir als Näherungswerthe 


V(CaC) = 230,12 
V(MgC) = 175. 


-Es ist hiernach das Atomvolumen des normalen Dolo- 
mits, Carb. dimerus 


Veen + 
= 202,56. 
Das Atomgewicht desselben ist = 575,75, und also das 
specifische Gewicht 


Ferner ist (conf. $. a 
—Igk 
== 2,30655 — 2,71528 
== 9,59127 
Nun ist nach $. 9 Ig f (106° 12’) = 9,59032 
95. 
Es ist also R< 106° 12. Aus der Differenz zwischen 
f (106° 12’) und f (107° 0’) folgt als durchschnittliche Dif- 
ferenz fiir eine Minute in diesem Intervall 80,5. Diese 
Differenz können wir auch zur Berechnung von R be- 
nutzen, und es ist demnach in ganzen Minuten 
R= 106° 1° — ı' 
= 106° 11’. 
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Wären mehrere derartige Aufgaben zu berechnen, so 
könnte man eine Tabelle über f(R) etwa nach Intervallen 
von 10’ bei R aufstellen. Wollte man in der obigen Auf- 
gabe R auf Sekunden genau berechnen, so wäre erst noch 
etwa f(106° 8) zu berechnen und dann R durch aber- 
malige Interpolation zu bestimmen. 

Ist das Gewichtsverhältnifs der Bestandtheile gegeben, 
so ist aus demselben nach $. 3 das Verhaltnifs der Anzahl 
der Atome abzuleiten, und dann die Rechnung analog der 
obigen durchzuführen. 

Die umgekehrte Aufgabe, aus dem Rhomboéderwinkel 
das Atomvolumen, daraus unter Zuziehung des specifischen 
Gewichts das Atomgewicht, oder bei einer nur zwei Basen 
enthaltenden Verbindung ohne Kenntnifs des specifischen 
Gewichts die chemische Zusammensetzung zu berechnen 
u. dgl. m., kann erst von Interesse seyn, wenn das zu 
Grunde liegende Gesetz über alle Zweifel erhoben ist. 
Theoretisch könnte dann z. B. selbst die Aufgabe gelöst 
werden, von einem Carbonspathe mit drei Basen, dessen 
Rhomboéderwinkel und dessen specifisches Gewicht bekannt 
ist, die chemische Zusammensetzung zu berechnen, wenn 
die Basen durch qualitative Analyse bekannt sind. In prac- 
tischer Hinsicht sind freilich derartige Aufgaben sehr be- 
denklich, weil die Einflüsse der Beobachtungsfehler auf die 
Fehler im Resultate oft ohne weitläufige Nebenrechnungen 
kaum zu übersehen sind. 

Als Näherungsgesetz folgt aus den beiden hier ange- 
wandten Gesetzen das von Rammelsberg angedeutete, 
wonach der Khomboéderwinkel einer zusammengesetzten 
Verbindung das arithmetische Mittel aus den Rhomboéder- 
winkeln der einfachen Verbindungen nach der Anzahl ihrer 
Atome ist. 

Bei einer auf hinreichend viele und hinteichend genaue 
Beobachtungen gestützten Berechnung wäre dann noch eine 
Correction wegen der Temperaturunterschiede anzubringen, 
wobei in Ermangelung anderweitiger Beobachtungen das 
von Mitscherlich für den Kalkspath gefundene Verhält- 
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nifs als für die ganze Gruppe gültig angeschen werden 
miifste. Einen Temperaturunterschied von 10° C. kénnen 
die Krystalle bei der Messung leicht haben, und ein sol- 
cher bewirkt schon eine Veränderung von fast 1’ im Rhom- 
boéderwinkel. 


Zur genaueren Durchführung der obigen Untersuchun- 
gen ist eine neue, sorgfältige Bestimmung des dazu nöthi- 
gen Materials erforderlich, und zwar auf folgende Weise: 

1. Für möglichst viele Krystalle aus der hier in Betracht 
kommenden Gruppe ist für jeden einzelnen Rhom- 
boéderwinkel, das specifische Gewicht und die che- 
mische Zusammensetzung zu ermitteln, und zwar die 
beiden ersteren Elemente auf eine bestimmte Tempe- 
ratur reducirt. 

2. Das Atomgewicht des Mangans und vielleicht auch 
dasjenige des Bleies sind sorgfältig zu revidiren. 

3. Dann ist vielleicht zu ermitteln, in welcher Weise 
der Gehalt an Wasser in einigen Krystallen einwirke, 
ob auf das specifische Gewicht oder auch auf den 
Rhomboéderwinkel (conf. $.2). Findet nur eine Ein- 
wirkung auf das specifische Gewicht statt; so ist das- 
selbe ähnlich wie in $. 10 beim Manganspath zu cor- 
rigiren; gehört das Wasser aber mit zu den isomor- 
phen Basen, so ist dasselbe in den Entwickelungen 
$. 2 bis 4 analog den anderen Basen in Rechnung 
zu bringen (nach Scheerer 3 Atome Wasser als 
isomorph mit einem Atom Magnesia etc.). 

Aehnlich dem hier aufgestellten Gesetze, wonach bei 


dieser Gruppe von Körpern das specifische Gewicht und der . 


Rhomboéderwinkel von der chemischen Zusammensetzung 
abhängen, sind auch Gesetze bei den anderen analogen 
Gruppen von Krystallen zu vermutben, nur gestattet das 
wenige vorhandene Material keine genauere Untersuchung. 
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IV. Ueber die Schwingungen homogener elastischer 
: Scheiben; con F. Strehlke, 


Director der Petrischule in Danzig. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus dem diefsjährigen Schulprogramm. ) 


Die seit lingerer Zeit bekannte Theorie der geraden ela- 
stischen Stabe ist zuletzt von J. Lissajous mit der Er- 
fahrung -verglichen worden '). Die Resultate, welche er 
für die Lage der Schwingungsknoten eines mit beiden freien 
Enden schwingenden Stabes erhalten hat, stimmen mit den 
von mir im 2Isten Bande von Poggendorff’s Annalen 
vor 20 Jahren bekannt gemachten überein, Hr. Lissajous 
hat aber noch die übrigen fünf bei schwingenden Stäben 
in Betracht kommenden Fälle der Untersuchung unterwor- 
fen. Die von Lissajous und mir angestellten Messungen 
sind mit dem Zirkel gemacht oder an einer auf den schwin- 
genden Metallstäben befindlichen Theilung. Die Ueber- 
einstimmung zwischen der Theorie und der Erfahrung ist 
zwar sehr befriedigend; indessen ist zu erwarten, dafs 
schärfere Messungen mit mikroskopischen Apparaten auf 
homogenen Glasstäben mit Sicherheit diejenigen Unter- 
schiede nachweisen werden, welche zunächst aus der Ver- 
nachlässigung der Breite und Dicke der Stäbe in der Theo- 
rie zwischen dieser und der Erfahrung bestehen müssen. 
Bei den Knotenlinien der schwingenden Glasscheiben kann 
hierüber, wie aus dem Folgenden hervorgehen wird, kein 
‚Zweifel seyn. Die Abweichung zwischen Theorie und | 
Beobachtung tritt so constant hervor, dafs man geneigt 
wird, jene mehr den von der Theorie vernachlässigten Um- 
ständen, als den Fehlern der Beobachtung zuzuschreiben. 
Jedoch handelt es sich hier immer nur um kleine Quanti- 
täten, die bei Messungen mit dem Zirkel gar nicht erkenn- 
bar seyn würden. In der That stimmen die von dem Ent- 


1) Annales de Chim. et de Phys. 3me Serie, tome XXX, p. 385. 
Poggendorff’s Annal, Bd. XCV. 37 
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decker der Theorie der schwingenden elastischen Kreis- 
scheiben, Hrn. Prof. Kirchhoff, berechneten Durchmesser 
der Knotenkreise im Allgemeinen bis auf Tausendtheile 
des als Einheit angenommenen Scheibendurchmessers mit 
der Beobachtung überein und die Differenzen beziehen 
sich erst auf die vierte Decimale. Bei der grofsen Man- 
nigfaltigkeit der von der Form der Scheiben abhängigen 
Klangfiguren und der Kostbarkeit genauer planparalleler 
Scheiben war eine Beschränkung der experimentalen Un- 
tersuchung nöthig. Und so habe ich zunächst nur die qua- 
dratischen und die Kreisscheiben genauer untersucht, Schei- 
ben, deren Rand nach einer Ellipse, Lemniscate, Car- 
dioide u. s. w. gekrümmt war, nur im Allgemeinen be- 
trachtet. Einen kleinen Theil der erhaltenen Resultate 
werde ich bier mittheilen, die ausführlichen Untersuchun- 
gen aber in den Schriften der hiesigen naturforschenden 
Gesellschaft veröffentlichen. 

Man liest noch immer in manchen Werken, dafs Schei- 
ben von gewöhnlichem Fensterglase sich sehr gut zu den 
genannten Versuchen eignen; diefs kann aber nur für Die- 
jenigen gelten, die sich von den Schwingungen elastischer 
Scheiben eine allgemeine Vorstellung verschaffen wollen; 
für wissenschaftliche Untersuchungen bedarf es genauer 
planparalleler, mit der gröfsten Sorgfalt ausgeführter Schei- 
ben, mit einem Mikroskop versehener Apparate zur Mes- 
sung der Curven entweder durch rechtwinklige oder durch 
Polarcoordinaten, zuletzt zur Bestimmung der Töne bedarf 
es solcher Hülfsmittel, wie der Sirene und des verticalen 
Monochords. Dafs ich solche Hülfsmittel habe benutzen 
können, dafür fühle ich mich dem Königl. Hohen Ministe- 
rium des Unterrichts und der Königl. Akademie der Wis- 
senschaften in Berlin dankbar verpflichtet. 

Die angewandten Scheiben, vierzehn an der Zahl, hat- 
ten folgende Dimensionen: 


1 
2 
3 
4 
5. 
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Quadratische Scheiben von Kreisscheiben von 
Spiegelglas. Spiegelglas. 
Länge der Seite, Dicke, Durchmesser Dicke. 


. 69,21 Par. Lin. I Lin. 6- I. 72,0 Par. Lin. 1 Lin. 
. 69,38 » 1,1» 7. 1.840 » 1,1» 


> 
@ 


» 1,5 » 8. III, 84,0 » 0,6» 

11. VI. 71,8 » 0,7 » 
12. VII. 84,22 » 0,5 » 
Kreisscheiben von Metall 
aus Kupfer. aus Messing. 
Durchmesser, — Dicke. Durchmesser. Dicke. 


13, VUL 72,0P.L. 1,0Lin. 14. IX. 720P.L. 09L. 


Mit Ausnahme der im optischen Institut zu München 
ausgeführten Scheibe Nr. 3, sind alle übrigen in dem ma- 
thematischen Institut Pistor und Martins in Berlin ge- 
arbeitet worden. Die Scheiben 1, 2 und 3 sind polirt, also 
durchsichtig, die andern, auch die Metallscheiben VIII und 
IX matt geschliffen. Die Scheibe VII hat eine centrale 
Oeffnung von anderthalb Pariser Linien Durchmesser, in 
welche ein aus derselben Glastafel geschnittener kleiner 
Cylinder eingesetzt werden kann. 

Die Glasscheiben müssen vor dem Gebrauche mit Al- 
kohol gereinigt werden, um den Niederschlag der Was- 
serdämpfe zu entfernen. Aber auch hierbei ist noch wieder 
Vorsicht nöthig. Denn sobald der Alkohol verdunstet ist, 
kann man leicht die Scheibe elektrisch erregen, wodurch 
die Bildung regelmäfsiger Figuren gehindert wird. Die 
schärfsten Knotenlinien erhält man, wenn man die matten 
oder polirten Glasscheiben mit Gold- oder Silberblatt be- 
legt, was am Besten durch eine Lösung von Hausenblase 
in Alkohol geschieht. Vor dem Gebrauche wird diese 
Oberfläche mit Wiener Kalk, oder mit fein gepulvertem 
Muschelkalk gereinigt. Man darf nur so viel Sand auf 
die Scheiben streuen als eben zur Darstellung der Knoten- 
linien hinreicht, was nach einiger Uebung schon gelingt. 
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Bei meinen Versuchen habe ich fast immer den magneti- 
schen Eisensand angewendet, der an den Küsten der Ost- 
see aus dem Ufersande durch die Wellen ausgewaschen 
wird. Die kleinen Körner dieses Sandes haben durch das 
Schleifen auf dem Ufer eine sphäroidische Form erhalten. 
Der Mittelpunkt eines solchen kleinen Sphäroids wurde als 
ein Punkt der ruhenden Knotenlinie angesehen und der 


‘Durchschnittspunkt im Fadenkreuz des Mefsapparats auf 


ihn eingestellt. 

Wenn man die Scheiben in Schwingung versetzt, so 
mufs auf die gleichförmige Führung des Violinbogens die 
gröfste Sorgfalt verwendet werden, weil davon die Schärfe 
der Knotenlinien ebenfalls abhängt. Der Ton mufs einige 
Zeit hindurch angehalten werden, darf aber nicht die höchste 
Intensität erreichen, denn sonst beginnt sogleich eine un- 
ruhige Bewegung in den Sandkörnern der ganzen Linie 
und die erste Lage derselben wird sichtlich verändert. 
Giefst man eine dünne Wasserschicht über die schwin- 
gende Scheibe, so zeigt sich bei der gleichmäfsigen Bo- 
genführung auf der flüssigen Oberfläche ein zartes Netz 
regelmäfsiger Wellen, das sogleich in unregelmäfsige Er- 
höhungen und Kräuselungen zerfällt, wenn die Stärke des 
Tons übermäfsig gesteigert wird. 

Da es einige Schwierigkeit macht, die concentrischen 
Knotenkreise ohne Durchmesser auf Kreisscheiben durch 
Erschütterung des Randes hervorzubringen, wie schon 
Chladni in seiner Akustik anmerkt, so hat F. Savart 
und nach ihm unter andern Dr. Wertheim durchbohrte 
Scheiben mit centraler Oeffnung angewendet, durch welche 
ein Büschel Pferdehaare gezogen wird, um so eine cen- 
trale Erschütterung hervorzubringen. Da aber der Durch- 
messer der Oeffnungen 6 bis 8”” beträgt, so hat man es 
hier eigentlich nicht mit einer Scheibe, sondern mit einem 
Ringe zu thun und die Vergleichung der Erfahrung mit 


. der eine volle Scheibe voraussetzenden Theorie erscheint 


zweifelhaft. Ich habe einer Scheibe von 7 Zoll Durchmes- 
ser eine centrale Oeffnung von anderthalb Linien Durch- 
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messer geben lassen, die mit einem genau passenden Cy.‘ 
linder von noch nicht 1 Gran Gewicht ausgefüllt werden 
kann. Es konnte nun der Einflufs bestimmt werden, den 
die Schwingungen der vollen und der durchbohrten Scheibe 
auf die Gréfse der Knotenkreise ausübten, indem man auf 
beiden abwechselnd dieselben Schwingungsarten hervor- 
brachte, 

Zur centralen Erregung der Scheibe bediene ich mich 
eines besonders eingerichteten Violinbogens. Der Kopf 
und der Frosch eines gewöhnlichen Violinbogens wurden 
durch 4 Zoll lange federnde geradlinige Messingstücke ver- 
längert, die an ihren Enden mit Einschnitten versehen 
waren, so dafs die beiden messingenen Fassungen der 
Pferdehaare daran befestigt und gespannt werden konnten. 
Diese Fassungen, beide mit viereckigen Oeffnungen durch- 
brochen zum Durchschieben der Verlängerungen des Kopfs 
und des Frosches, sind um ein Geringes kleiner als die 
centrale Oeffnung der Scheibe. Nachdem eine Fassung 
der Pferdehaare an der oberen Verlängerung des Bogens 
eingefügt worden ist, führt man die andere Fassung durch 
die centrale Oeffnung der Scheibe, zieht die Haare etwas 
straffer an und bringt das Ende des unteren Verlänge- 
rungsstücks durch die viereckige Oeffnung dieser Fassung, 
die nun mit sammt den Haaren durch den Widerhalt des 
Einschnitts befestigt und durch die Elasticität des Bogens 
und seiner Theile gespannt erhalten wird. Mit einem so 
construirten Bogen können die centralen Erschütterungen 
eben so leicht und sicher vollführt werden, als die vom 
Rande ausgehenden. 

Die Scheiben schwingen am freiesten, wenn man sie 
auf die Finger der linken Hand legt, ohne allen zum Ein- 
klemmen der Scheiben bestimmten Apparat. Ich habe mich 
überzeugt, dafs beim festen Einspannen sich die Lage der 
Knotenlinien um die Einspannungsstelle erheblich ändern 
kann. Die beste Unterstiitzung der Scheiben wiirde man 
durch einen besonderen Apparat mit verstellbaren Spitzen 
erhalten, die in eine horizontale Ebene gebracht werden 
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könnten; denn man begreift, dafs die auf geneigten Ebenen 
gleitenden Sandkörner bei den Vibrationen der Scheibe an 
anderen als an den ruhenden Stellen liegen bleiben werden. 

Der Mefsapparat, den ich bei der Messung der Klang- 
figuren seit Jahren benutze, ist nach meiner Angabe von 
dem Mechanikus Hru. Aug. Oertling in Berlin ausge- 
führt worden. Im Wesentlichen besteht dieser Apparat 
aus einem festliegenden getheilten prismatischen Messing- 
stabe, worauf sich ein zweiter ebenfalls getheilter prisma- 
tischer Stab senkrecht gegen den ersten verschieben läfst. 
Auf dem zweiten Stabe bewegt sich ein mit rechtwinkli- 
gem Fadenkreuz versehenes Mikroskop. Die nähere Ein- 
richtung wird sich aus der folgenden Beschreibung ergeben. 

Eine quadratische Platte von grauem Marmor, deren 
Grundfläche ein Quadrat von 9 Pariser Zoll Seitenlänge 
bei 1 Zoll Dicke bildet, ruht auf drei Messingcylindern 
von 34 Linien Höhe und 3 Linien Durchmesser. Als die 
obere Fläche der Marmorplatte, auf welche die Scheiben 
mit den dargestellten Klangfiguren gelegt werden, eben 
geschliffen wurde, war sie auf jenen drei Cylindern be- 
festigt, so dafs, wenn diese unterstützt sind, die obere 
Fläche der Marmorplatte eine Ebene bildet. 

Nahe einem Rande der oberen Fläche der Platte; von 
demselben um + Zoll entfernt, liegt dem Rande parallel 
in seiner ganzen Erstreckung wit der Platte fest verbun- 
den der feste prismatische Messingstab von 9 Pariser Zoll 
Länge, 11 Linien oberer, 9 Linien unterer Breite und 
4 Linien Dicke. Dieser feste Maafsstab hat einen in halbe 
Par. Linien getheilten silbernen Limbus, dessen Nonius 
auf dem zweiten beweglichen Maafsstabe festsitzt und die 
unmittelbare Ablesung von Funfzigtheilen, durch Schätzung 
von Hunderttheilen der Pariser Linie gestattet. Der recht- 
winklich zu dem festen Maafsstabe sich bewegende pris- 
matische Maafsstab aus Messing ist, so weit er über die 
Marmorplatte reicht, von der er etwa um 4 Linien absteht, 
und so weit er den Spielraum für den an ihm schleifen- 
den Sattel des Mikroskops bildet, 74 Zoll lang, an der 
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oberen Seite 6 Linien, an der unteren 4 Linien breit, bei 
einer Dicke von 3; Linien. Das andere Ende des prisma- 
tischen Stabes geht in ein rectwinkliges Parallelepipedum 
über von 25 Zoll Länge, I Zoll Breite und 34 Lin. Dicke. 
Dieser Theil des beweglichen prismatischen Stabes führt 
an seiner unteren Seite zwei prismatische Stücke von Hart- 
gufsmetall, die an den beiden schrägen Seitenflächen des 
festen prismatischen Stabes schleifen, aufserdem ein Ge- 
gengewicht, welches den über der Marmorplatte befindli- 
chen Theil des beweglichen Maafsstabes aequilibrirt, so 
dafs er bei jeder Stellung des Mikroskops denselben Ab- 
stand von der Platte beibehält. Der obere Theil des Pa- 
rallelepipedums ist nach seiner ganzen Breite (von I Zoll) 
cylindrisch durchbohrt. Durch diese cylindrische Oeffnung 
geht ein cylindrischer Stahlstab von 10 Zoll Länge und 
anderthalb Linien Durchmesser, parallel mit dem festen 
prismatischen Maafsstabe, zwei Endhervorragungen dieses 
letzteren durchsetzend. Eine an dem Parallelepipedum au- 
gebrachte Klemmschraube dient dazu, den beweglichen 
prismatischen Maafsstab an dem Stableylinder festzustellen; 
eine Mikrometerschraube aus Hartgufsmetall an einer der 
Hervorragungen des festen Maafsstabes bewirkt die feine 
Bewegung des Stahlcylinders, des mit ihm fest verbunde- 
nen beweglichen Stabes und des auf dem Limbus des fe- 
sten Stabes gleitenden Nonius. 

Der silberne Limbus des beweglichen Maalsstabes ist 
wie der des festliegenden in halbe Pariser Linien getheilt, 
der Nonius, welcher Funfzigtheile der Pariser Linie auf 
ibm angiebt, ist an dem sattelförmigen Messingstücke be- 
festigt, das wit zwei kleinen Parallelepipeden aus Hartgufs 
die schrägen Seitenflächen des beweglichen prismatischen 
Maafsstabes berührt. Aufser dem Nonius trägt das sattel- 
förmige Stück noch einen offenen federnden Messingcylin- 
der, in welchem sich ein kleines Mikroskop senkrecht gegen 
die Marmorplatte verschieben läfst und daneben eine pris- 
matische Fassung von Hartguls, worin sich ein stählernes 
Prisma mit conischer Spitze ebenfalls senkrecht gegen die 
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Marmorplatte verschieben läfst, um nöthigenfalls auf ein 
wit der Platte zu verbindendes kleines Reifsbrett Punkte 
nach ihren gemessenen oder berechneten rechtwinkligen 
Coordinaten aufzutragen. Die feinere Bewegung des Sat- 
tels auf dem zweiten prismatischen Maafsstabe wird wie 


. die Bewegung des zweiten Maafsstabes auf dem festen durch 


eine Mikrometerschraube bewirkt. Die rechtwinklige Rich- 
tung der beiden Bewegungen zu einander wurde folgender- 
mafsen durch den Apparat selbst untersucht. Ein messinge- 
nes Lineal, auf welchem zwei Punkte in einem Abstande 
von 5 Pariser Zollen, durch zwei rechtwinklige Axenkreuze 
bezeichnet waren, wurde ungefähr um 45° gegen die Rich- 
tung des festen Maafsstabes auf die Marmorplatte gelegt, 
und die Coordinaten a, @, «, #' der Endpunkte des Ab- 
standes mit dem Mefsapparate gemessen. Aus den Seiten 
a —a, f—P und 60 Linien des entstehenden Dreiecks 
liefs sich dann der Winkel bestimmen, den die Richtungen 
der Bewegungen auf den beiden Maäfsstäben mit einander 
bildeten. Von den Messungen, die von Zeit zu Zeit wie- 
derholt wurden, um sich von der Unveränderlichkeit der 
Stellung beider Maafsstibe des Apparats zu überzeugen, 


will ich einige anführen. 


Für «—=63,3l Par. Linien, @ = 61,01 Linien 
ec’ = 24,13 » =1559 » 


folgt der bezeichnete Winkel 90° 2. 

Noch vor kurzer Zeit, nachdem Tausende von Messun- 
gen mit dem Apparate gemacht worden sind, wurde ge- 
funden: 


a: = 58,56 
= 50,37, = 16,74 


woraus sich der Winkel, den die beiden Richtungen mit 
einander machen, zu 90° 0,3 ergiebt. Die gröfste gefun- 
dene Abweichung von der rechtwinkligen Stellung hat nie- 
mals 3 Minuten überstiegen, was für die Art der Anwen- 
dung des Mefsapparats ohne Einflufs ist. 
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Der Apparat kann auch, wie man leicht übersieht, durch 
Anwendung eines mit der Klangscheibe fest verbundenen 
kleinen getheilten Kreises mit einem oder mehreren der 
Randtheilung concentrischen Kreisen zur Bestimmung der 
Punkte der Knoteneurven durch Polarcoordinaten gebraucht 
werden. Indessen ist diese Benutzung immer etwas zeit- 
raubend und man wird die Messung durch Polarcoordinaten, 
die für die geschlossenen Curven fast als nothwendig er- 
scheint, lieber durch einen besonderen Mefsapparat mit ge- 
theiltem feststehendem Kreise, auf dessen Alhidade ein Mi- 
kroskop sich verschieben läfst, vorzunehmen geneigt seyn. 

Zur Bestimmung der Töne der schwingenden Scheiben 
diente mir aufser einem Lange’schen horizontalen Mono- 
chord mit Winkelhebel und verschiebbaren Gewichten zur 
Spannung der Saiten, eine Sirene, welche in dem mathema- 
tischen Institut von Pistor und Martins in Berlin aus- 
geführt war. Auf der verticalen stählernen Axe der Sirene 
können nahe der unteren Spitze zwei Löcherscheiben be- 
festigt werden, jede von 34 Zoll Durchmesser. Die dickere 
hat 16 schräg gebohrte elliptische Löcher, die dünnere 
25 kreisförmige. Die untere gehärtete konische Spitze der 
Axe läuft in einem Zapfenlager der oberen Decke des Wind- 
kastens, das durch eine Schraube erhöht und erniedrigt 
werden kann. Das obere Ende der stählernen Axe dreht 
sich mit seiner konischen Vertiefung um die konische Spitze 
einer stählernen Schraube. Die Schraubenmutter derselben 
befindet sich an der höchsten Stelle des von zwei messinge- 
nen Säulen (von 6 Zoll Höhe und 8 Linien Durchmesser) 
getragenen Bogens, dessen Breite 64 Zoll, dessen Dicke 
4 Zoll beträgt. Der cylindrische Windkasten, der auf 
2 diametralen Verlängerungen die beiden erwähnten Säu- 
len trägt, hat in seiner oberen Decke 16 schräg gebohrte 
und 25 gegen dieselbe normale Löcher. Der Windkasten 
hat aufserdem zwei gröfsere durch einen Deckel verschliefs- 
bare Oeffnungen, die eine im Boden, die zweite in der 
cylindrischen Seitenwand. 

Das Zählerwerk dieser Sirene besteht aus einem System 


q 
BER 
A 


586 


von zwei Hebeln und zwei Rädern von 174 Linien im Durch- 
messer mit je 100 Zähnen. Durch einen sanften Schlag, 
der auf den hölzernen Griff eines Hebels von oben nach 
unten geführt wird, läfst man das die einzelnen Umdrehun- 
gen der Sirenenscheibe zählende Rad in die dem oberen 
Theile der stählernen Axe eingeschnittenen Schraube ohne 
Ende eingreifen; das zweite Rad mit dem ersten durch ein 
Getriebe von 10 Triebstöcken verbunden, rückt um 1 Zahn 
weiter, wenn das erste 10 Umdrehungen vollendet hat. 
Durch einen Schlag von unten nach oben auf denselben 
Hebel löst man das Zählerwerk aus seiner Verbindung mit 
der Schraube ohne Ende und stellt es fest gegen einen 
kleinen Keil am oberen Ende der einen Säule, welcher 
auch als Zeiger für die Anzahl der Umläufe der Löcher- 
scheibe dient. 

Da die grofse Druckkraft für die Hervorbringung der 
höheren Töne sich nicht gut beschaffen liefs, so mulste die 
Umdrehung der Löcherscheibe durch eine mechanische Kraft 
bewirkt werden. Zu diesem Zwecke wurde eine Schnur 
ohne Ende um den oberen Theil der stählernen Axe und 
den Umfang eines 11 zölligen Rades von Messing gelegt, 
dessen Welle durch ein mit ihr verbundenes Gewicht in 
Bewegung gesetzt werden konnte. Die Regulirung erfolgt 
durch zwei drehbare Windflügel an der Axe der Sirene; 
das Aufziehen des Gewichts vermittelst einer von dem Um- 
fange des Rades und der darüber gelegten Schnur unab- 
hängigen bekannten Vorrichtung. Die Benutzung einer 
Magellan’schen Pendeluhr zur Zeitmessung gewährte die 
hiesige naturforschende Gesellschaft, der ich für die viel- 
jährige Unterstützung meiner Bestrebungen auch bei dieser 
Gelegenheit meinen Dank auszusprechen mich gedrungen 
fible. Beim Zählen der Sekunden in diesen Versuchen 
habe ich eine gröfsere Genauigkeit erreichen können, wenn 
ich eine den Schall leitende Stange unmittelbar an dem 
Zifferblatte der Uhr befestigte und das andere Ende der 
Stange in unmittelbare Berührung mit dem Ohre brachte. 
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Ueberhaupt lassen sich in der Folge bei der Tonbestim- 
uiung mit der Sirene noch viel schärfere Resultate erwar- 
ten, wenn man die rotirende Löcherscheibe und das zeit- 
messende Pendel durch den elektrischen Funken beleuchtet. 
Indem man eine Kreistheilung auf der rotirenden Scheibe 
anbringt, der ein Nonius auf dem Deckel des Windkastens 
entspricht, dem schwingenden Pendel einen Nonius giebt, 
der sich auf eine feste Kreistheilung der Pendelbewegung 
bezieht, und den Nonius der Schwebungen benutzt, den 
die beiden von dem Tone der Sirene und von dem zu 
bestimmenden Tone ausgehenden Wellenzüge für das Ge- 
hör abgeben, so wird man durch Anwendung dieser drei No- 
nien eine bei weitem gröfsere Genauigkeit in der Ton- 
bestimmung erreichen können, zumal da die gleichförmige 
Bewegung der Sirene auf eine kürzere Zeit beschränkt 
seyn kann, auch die gleichzeitigen Beobachter dabei in 
keine individuellen Täuschungen der Sinne verfallen können. 
Freilich mufs man dann erst die Zeitmomente beobachten, 
wann die Sirene bereits in vollem Gange ist, nicht die 
Momente wählen, wo das Zählerwerk in die Schraube ohne 
Ende eingreift, oder ausgelöst wird. 

Am zweckmäfsigsten wird man nach dem Scheibler’- 
schen Princip die Sirene anwenden, wenn man den zu 
untersuchenden Ton mit einem zunächst niedrigeren und 
einem zunächst höheren Tone der Sirene Schwebungen 
machen läfst: Bedeutet w die Anzahl der Doppelschwin- 
gungen des zu untersuchenden Tons, a die Anzahl der 
Doppelschwingungen des niedrigeren Tons der Sirene, m die- 
Anzahl der Schwebungen beider Töne, so ist z— a=m, 
und da für einen zweiten höheren Ton der Sirene 


mn) 


b—a2=n, so ist 3 


Für den Grundton einer grofsen Stimmgabel von Lange 
in Berlin erhielt ich in zwei Reihen von Messungen folgende 
Zahlen der Doppelschwingungen: 


i 


260 261 
256 258 
260 252. 
~ 258 260 
264 256 
251 253 
253 259 
250 250 


256,5. 256,1. 


Aus diesen Messungen ergiebt sich eine mittlere Zahl, 
die ich bei wiederholten Versuchen bis auf die einzelne 
Schwingung wiederfinde. 

Mit Hülfe des nach diesem Tone der Stimmgabel ge- 
stimmten Monochords habe ich die Töne der oben erwähn- 
ten Kreisscheiben bestimmt und Werthe erhalten, die in 
gröfserer Uebereinstimmung mit der Annahme Poisson’s 
als der Wertheim’s über den Elasticitats-Coéfficien- 
ten @ sind, wofür auch die Messungen der: Radien der 
Knotenkreise sprechen; da es aber gerade bei dieser Ent- 
scheidung auf die schärfste Bestimmung der Töne ankommt, 
so werde ich diese Resultate jetzt noch nicht vorlegen, 
sondern erst die Vollendung eines Weber’schen verti- 
calen Monochords abwarten, um durch dieses und die Sirene 
eine den Messungen der Knotenkreise entsprechende Ge- 
nauigkeit in der Bestimmung der Töne zu erreichen. 

Ich wende mich jetzt zu den Messungen der Knoten- 
linien auf schwingenden elastischen Scheiben. Die Resul- 
tate dieser Messungen werden auf die übersichtlichste Form 
gebracht, wenn man sie durch empirische Formeln darstellt. 
Für die Beziehung der Knotencurven auf rechtwinklige 
Coordinaten ist die Function 


wit der Annahme gleicher Intervalle der Abscissen zum 
Grunde gelegt worden; für die Beziehung auf Polarcoor- 
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dinaten, die besonders bei den geschlossenen Curven be- 
nutzt ist, die periodische Function 


r=p+u, sin(U,+t)+u, sin(U,+2t)+u, sin(U, +3t)+.. (2) 


wo r den radius vector, t= 7%, n die Anzahl der beob- 


achteten Werthe von r für t, 2t u. s. w. bedeuten. 

Da die Anzahl der beobachteten Werthe der Coordi- 
naten immer gröfser- war als die Anzahl der zu bestim- 
menden Constanten, so hatte man für die wahrscheinlich- 
sten Werthe derselben nach der Gaufs’schen Bezeichnung 
die Gleichungen: 


(y) = an + bie) 
(v2) = a(2) + + d(2*) 


Für y=ar-+b ist 


— ¢ (2(2y)— (a+) x(y) 
a=6( x?n(n—1)(n+1) ) 


a 
gt 


Fiir ein conjugirtes Axensystem bei der Ellipse hatte man: 
für y? = A — Ba? 
(y?) _ 
n n(x*) 
— 
__ 
2) (x‘) 


A= 


Am einfachsten und nach Bessel’s Ausdruck: »Der 
Theorie auf halbem Wege entgegen gehend« (Astrono- 
mische Nachrichten No. 136) ist die Benutzung der perio- 
dischen Function (2). Wenn @,, «++. &a-ı) die 
n Werthe von r für t, 2¢, 3t u. s. w. sind, so ist 


\ 

Shar 

) 

n(x 

; 


sin U, = a, cos t - a, cos2t +... a(a—1)c08(n — 


Zn cos U = a, sint sin2t + ...a¢,—1) sin(n — 1) (Il). 


+ u,sin U, = a + a cos2t-+- a, cos4t- .. . a(n—1) cos(n — 1) 


a, sin2t + azsindt +... —1)2t 


u. W. 


Indem man das Integral von Zr? dt zwischen den Grän- 
zen o und 27 nimmt, so erhält man für die Fläche F der 
Curve 


F=n[p 


was mit der Bestimmung der Summe der Quadrate der 
Fehler sehr einfach zusammenhängt, da diese 


+...)} 
Da auf den Kreisscheiben die Knotenkreise wohl auch in 
ellipsenähnliche Curven degeneriren, so ist es von Nutzen, 
den Radius YP eines Kreises angeben zu können, der glei- 


chen Inhalt mit der beobachteten Curve hat. 
Wie die Functionen (1) und (2) bei den Knoten- 


curven der quadratischen Scheiben angewendet sind, wird 


aus zwei Beispielen erhellen. 

Wenn man aufser den zwei Ecken einer Seite der qua- 
dratischen Scheibe noch einen Punkt unterstiitzt, der um 
0,1411 der Seite von der Mitte derselben entfernt ist, die 
Streichstelle aber mit der Mitte einer Seite zusammenfällt, 
so erhält man eine Curve mit vier Zweigen, für welche ich 
die Ordinaten für die Abscissen von 0,02 bis 0,42 im drit- 
ten Bande des Repertoriums der Physik S. 148 angegeben 
habe. Durch Anwendung der Gleichungen (I) erhält man 

y = — 0,003299 +- 1,05904 2 — 0,290269 2? + 0,42082 2° 
wo x und y in Theilen der Seite des Quadrats vom Mittel- 


‚punkte. der Scheibe zu nehmen sind. . 


Die beobachteten und die nach der Formel berechneten 
Werthe sind folgende: 
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x x y y 
beobacht. beobacht, berechn, beobacht, beobacht. berechn. 


0,02 0,0177 0,0178 022 0,2204 0,2202 
0,04 0,0388 0,0387 0,24 0,2400 0,2400 
0,06 0,0590 0,0593 0,26 0,2596 0,2598 
0,08 0,0794 0,0798 028 0,2794 0,2797 
0,10 0,0999 0,1001 030 0,2992 0,2997 


0,12 0,1204 - 0,1203 - 0,32 03194 . 0,3197 
0,14 0,1406 0,1405 0,34 0,3396 0,3397 . 
0,16 0,1608 0,1604 0,36 0,3599 0,3600 
0,18 0,1809 0,1804 038 0,3803 0,3803 
020 0,2007 0,2004 0,40 0,4009 0,4008 


0,42 0,4218 0,4215 
. 0,44 0,4424 0,4424 
0,46 0,4638 0,4635 


wobei ich bemerke, dafs die beiden letzten für 0,44 und 
0,16 beobachteten Werthe von y gar nicht zur Berechnung 
der Constanten in der Formel benutzt worden sind. 

Formeln der erwähnten Art haben unter andern den 
Zweck, die constanten Durchschnitispunkte zu bestimmen, 
in welchem sich die demselben Tone zugehörigen Knoten- 
curven derselben Art auf homogenen elastischen Quadrat- 
scheiben durchschneiden. (Repert. der Physik, Band III, 
S. 121.) 

Fir den Durchschnitt der oben betrachteten Curve mit 
der Diagonale ist: 

0 = — 0,003299 -+ 0,05904 2 — 0,2903 2° + 0,4208 2° 
deren drei Wurzeln nahe mit 0,1, mit 0,24 und 0,36 über- 
einstimmen. 7 

Für die Anwendung der Formeln (2) und (II) bei 
quadratischen Scheiben bietet sich sogleich die im Repert. 
der Physik Bd. III S. 114 betrachtete geschlossene Curve 
dar. Sie wird erhalten, wenn man zwei Mittelpunkte zweier 
_ Gegenseiten unterstützt und noch aufserdem einen Punkt 
der Diagonale, der etwa um den 3ten Theil derselben von 
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der Ecke entfernt ist, während man eine Ecke mit dem 
Violinbogen streicht. 

Für diese Curve waren für ein im Mittelpunkte der 
Scheibe sich schneidendes den Seiten der Scheibe paralleles 
Axensystem folgende Werthe der Coordinaten ermittelt: 


x y 
0,00 0,4200 
0,05 0,4143 
0,10 -0,3980 
0,15 0,3718 
0,20 0,3368 
0,25 0,2944 


0,2726 0,2726 
Hieraus wurden durch Interpolation die Werthe von 
r—=Yz?’+y? für die Winkel 15° und 30° erhalten, 
welche r mit einer der Axen bildet. Für die Anwendung 
der Formeln (2) und (II) waren auf diese Weise talgeute 
Werthe in Polarcoordinaten ermittelt: 


t r r 
beobacht. berechn. 
0° 0,4200 0,4200 
15 0,4094 0,3094 
30 0,3923 0,3923 
45 0,3855 0,38555 


Da die Curve, wie die Beobachtung ergab, auch noch 
in Bezug auf das Axensystem der Diagonalen symmetrisch 
war, so mufste der Ausdruck fiir r folgende Form haben: 

rp +u,cos4t + u,cos8t + u,,cosl2t... 

Die Constanten p, u, u.s. w. bestimmen sich für {= 15° 
in folgender Weise: 

6p =a,+ a, +2a, +2, 


3u, =a,— a,— @, 
3u, — &,— @, 
3u,=a,— +20,— a, 


und man erhält nach der numerischen Berechnung 
r = 0,40148 + 0,0172 cos 0.00127 cos8t 
0,0001 cos 12é+... 
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Nach diesem Ausdrucke fiir r sind die oben mit den 
beobachteten Werthen zusammengestellten r berechnet und 
auf Taf. VI Fig. 1 gezeichnet worden. 

Das vom cosinus des 12fachen Winkels abhängige Glied 
bei der Berechnung von r noch zu berücksichtigen, schien 
bedenklich, um nicht die Beobachtungsfehler mit in die 
Formel zu ziehen. 

Berechnet man aus den ursprünglich gegebenen recht- 

winkligen Coordinaten & und y die entsprechenden Polar- 
coordinaten ¢ und r, die also als beobachtet angesehen 
werden können, so erhält man die in den beiden ersten 
Columnen enthaltenen Zahlenwerthe; die 3te Colmmne 
enthält für jedes beobachtete ¢ den entsprechenden aus der 
obigen Formel berechneten Werth für r. 


Beobachtet. Berechnet. 
t r r 

0 0,0 0,4200 0,4200 

6 02,9 0,4173 0,4175 

14 62 0,4104 0,4105 

21 58,3 0,4009 0,4009 

30 42,2 0,3917 0,3917 

40 20,2 0,3862 0,3862 
45 0,0 0,3855 0,38555 


Da der oben gefundene Ausdruck für r alle beobach- 
teten Werthe, selbst diejenigen, welche gar nicht zur Be- 
rechnung der Constanten benutzt sind, fast genau darstellt, 
so darf man wohl vermuthen, die einstige Theorie werde 
einen dem empirisch bestimmten nahe gleichen Ausdruck 
für die in Rede stehende Curve finden. Vielleicht bricht 
sogar der Ausdruck für r mit dem 3ten Gliede ab wegen 
der Kleinheit des Coéfficienten im 4dten Gliede und führt 
auf eine algebraische Curve. 

Es läfst sich erwarten, dafs die Resultate der Beobach- 
tung bei den homogenen quadratischen Scheiben dieselbe 
Uebereinstimmung mit der Theorie zeigen werden, wie 
diefs bereits bei den schwingenden Kreisscheiben stattfindet, 
deren vollständige Theorie Hr. Kirchhoff gegeben hat, 
Poggendorfl’s Annal. Bd. XCV. 38 
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Nach dieser bestehen alle Knotenlinien einer schwingenden 


homogenen elastischen Kreisscheibe aus concentrischen Krei- 


sen und Durchmessern, die mit einander gleiche Winkel 
bilden. Die aus dieser Theorie gefolgerten Radien und 
Knotenkreise stimmen mit meinen Messungen bis auf drei De- 
cimalen des zur Einheit genommenen Radius der Scheibe 
überein, in einzelnen Fällen, noch weiter und es konnten 
die numerischen Werthe der Messung sogar als starke 
Näherungswertbe bei der Berechnung der Wurzeln der 
transcendenten Gleichungen benutzt werden, auf welche 
die Theorie geführt hatte. Die constante immer positive 
Differenz in der vierten Decimale zwischen den theoretisch 
und empirisch gefundenen Radien bleibt einer weiteren 
Untersuchung vorbehalten, die noch andere Punkte auf- 
zuklären hat. Denn wenn auch die beobachteten Kreise 
auf planparallelen Kreisscheiben von Spiegelglas bei den 
einfacheren den tieferen Tönen zugehörigen Schwingungen 
als vollkommene Kreise gelten können, da die einzelnen 
Durchmesser derselben nur um einzelne Hunderttheile der 
Pariser Linie von einander abweichen, — eine Abweichung, 
die ihren Grund in manchen die Lage der Sandsphäroide 
bestimmenden Umständen haben kann; so zeigt sich doch 
bei den Schwingungen, wo mehrere Kreise gleichzeitig vor- 
handen sind, namentlich bei dem innersten Kreise eine ellip- 
tische Kriimmung, als wäre die Scheibe für die höheren 
Schwingungen nicht mehr als homogen zu betrachten. Es 


“wäre nicht unmöglich, dafs diese Ellipsen, die nach der 


Theorie Kreise seyn sollen, sich nach längerem Gebrauch 
der Scheiben allmählich immer mehr der Kreisform näher- 
ten, wie bei der anfänglichen Starrheit mancher Scheiben 
die höheren Schwingungen gar nicht hervorgebracht werden 
können, die später, wenn die Scheiben durch längeren Ge- 
brauch eingespielt sind, obne Schwierigkeit gelingen. 

In Bezug auf die homogene Beschaffenheit besteht ein 
grolser Unterschied zwischen den Scheiben von regelmäfsi- 
ger Form aus Glas oder Metall, wenn beide in Schwin- 
gungen versetzt werden. Die Theorie der schwingenden 
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homogenen Kreisscheiben bestimmt nichts über die Lage 
der Durchmesser überhaupt, nur dafs sie mit einander 
gleiche Winkel bilden sollen; die Lage eines ersten Durch- 
messers bleibt also willkührlich. Diefs wird auch auf homo- 
genen planparallelen Scheiben von Spiegelglas durch die 
Erfahrung bestätigt. Werden irgend zwei diametrale Punkte 
der Peripherie der Scheibe von unten unterstützt, nicht durch 
Einspannen der Scheibe bestimmt, so ist sogleich, sobald die 
Scheibe zu tönen anfängt, die Lage des ersten Durchmes- 
sers gegeben, mit dem die anderen Durchmesser gleiche 
Winkel bilden. Läfst man den Sand in der letzten An- 
ordnung liegen, wählt zwei neue diametrale Unterstützungs- 
punkte und aufserdem natürlich immer noch einen dritten 
Unterstützungspunkt, der in einen anderen Durchmesser 
oder in einen Knotenkreis je nach der Schwingungsart 
fällt, so geht der Sand sichtbar, wenn die Scheibe in neue 
Schwingungen versetzt wird, bei unverändertem Tone in 
die Lage des neuen Durchmessers über, den er mares seine 
neue Anordnung dem Auge darstellt. 

Dieser willkührlichen Lage des ersten Durchmessers auf 
Kreisscheiben, die durch die Unterstiitzung eine bestimmte 
wird, entspricht auf quadratischen Scheiben die Drehung 
der Curven von derselben Art, welche bei unveränderter 
Tonhöhe, aber mit Aenderung der Intensität des Tons durch 
den Mittelpunkt der Scheibe gehen und durch zwei Punkte 
derselben von symmetrischer Lage gegen die die Mittel- 
punkte zweier parallelen Rander der Scheibe verbindende 
Linie. 

Anders verhält es sich mit da nicht homogenen Metall- 
scheiben. Hier findet weder die Drehung der Curven auf 
quadratischen, noch die Drehung der Durchmesser auf Kreis- 
scheiben statt, sondern die Lage der Elasticitätsaxen be- 
stimmt die Lage der Knotenlinien, die unverändert bleibt, 
wenn auch die Unterstützungspunkte sich ändern. Die 
Knotenkreise der metallenen Kreisscheiben trennen sich von 
ihren Durchmessern und bilden mit diesen Curven. 

Die Vergleichung der theoretisch bestimmten Radien 
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der Knotenkreise mit den gemessenen ist in den Monats- 
berichten der Königl. Akad. der Wissenschaften v. J. 1850 
veröffentlicht und von Hrn. Kirchhoff in seiner Abhand- 
lung über die Schwingungen einer kreisförmigen elastischen 
Scheibe (Poggendorff’s Annalen, 1850, Nr. 10) mit- 
getheilt worden. Seitdem habe ich die früheren Messungen 
wiederholt und die Resultate derselben bestätigen können, 
aber besonders durch Benutzung einer neuen durchbohrten 
_ Kreisscheibe, deren oben schon gedacht wurde, den Ein- 
“ flufs der Massenänderung auf die Schwingungen der Scheibe 
und die Schwingung der drei concentrischen Kreise einer 
genaueren Untersuchung unterworfen. 

Obgleich die mit Goldblatt belegten Scheiben bei der 
Darstellung der Knotenlinien so grofse Vortheile gewähren, 
so entstand doch die Frage, welchen Einflufs die veränderte 
Oberfläche der Scheibe auf die Bildung der Knotenlinien 
etwa haben könne. Die kleinste Glasscheibe ergab ohne 
Goldblatt den Radius des einzelnen Kreises ohne Durch- 
messer im Mittel aus je 10 Messungen zu: 

19,897 Par. Lin. 
896 Kehrseite 
890 
892 Kehrs. 
mit Goldblatt belegt 19,902 
898 Kehrs. 
898 
899 Kehrs. 

Dieselbe Scheibe ergab für die Schwingung mit Einem 

Kreise und Einem Durchmesser für den Radius des Kreises: 


ohne Belegung. 22,868 Par. Lin. 
854 Kehrs. 
mit Goldblatt belegt 22,868 
867 Kehrs. 
866. 


Eben so wenig zeigten die anderen Scheiben einen Ein- 
flufs der Oberfläche auf die Aenderung der Knotenkreise. 
Selbst eine gröfsere Vermehrung der Masse der schwin- 
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genden Scheibe äufsert noch keine mefsbare Veränderung 
auf die Gröfse der Knotenkreise. Ich liefs die durchbohrte 
Scheibe ohne den Cylinder schwingen und erhielt im Mit- 
tel aus 60 Messungen den Radius des Kreises ohne Durch- 
messer 28,557 Par. Linien. Dasselbe Resultat gab die 
Scheibe, als ich sie durch Einsetzen des kleinen Cylinders 
von anderthalb Linien Durchmesser und } Lin. Dicke zu 
einer vollen Scheibe ergänzte. Für die Schwingung mit 
zwei concentrischen Kreisen ohne Durchmesser erhielt ich 
auf dieser Scheibe die Radien r, und r,: 
r, =16",479; r, =35",435. 

Ueber die Schwingung mit drei concentrischen Kreisen 
ohne Durchmesser hatte ich früher nur die Resultate einer 
unvollkommenen Messung mittheilen können. Diese wa- 
ren durch die Scheibe IV erhalten. Nach vielen vergeb- 
lichen Versuchen, die Knotenlinien in gewohnter Schärfe 
darzustellen, erhielt ich durch die bei dieser Scheibe al- 
lein möglichen Randerschütterungen nur drei Kreise von 
einer gewissen Breite, wobei sich keine genaue Messung 
anstellen liefs. Die erhaltenen Resultate für die Radien 
r, r, r, waren gleichwohl in erträglicher Uebereinstim- 
mung mit der Theorie, wie aus der folgenden Zusammen- 
stellung der theoretisch bestimmten Radien mit den ge- 
messenen herzorgeht: 


beobachtet: berechnet: 
r, = 0,2575 0,25679 
r, = 0,5921 0,59147 
r, = 0,8954 0,89381 


aber es fiel mir auf, dafs hier die beobachteten Radien 
gröfser waren als die theoretisch gefolgerten, während bei 
allen übrigen fast durchweg das Gegentheil stattfand. Die 
Untersuchung der erwähnten Schwingung auf der durch- - 
bohrten Scheibe, die sich durch centrale Erschütterung eben 
‘so leicht und sicher wie alle übrigen hervorbringen läfst, 
hat auch den drei diese Schwingung begleitenden Kreisen 
dasselbe Verhiltnifs zur Theorie wie den anderen gemes- 
senen Kreisen angewiesen; auch diese drei Kreise sind 
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sämmtlich kleiner als: die durch die Theorie bestimmten; 
doch beziebt sich, wie schon früher bemerkt wurde, diese 
Abweichung erst.auf die vierte Decimale. 
Die Mittelwerthe aus einer gröfseren Reihe von Mes- 
sungen waren für r, und r, folgende: 
r,—24",89, r, = 37",63. 
- Der innere Kreis mit dem Radius r, erforderte eine 
genauere Untersuchung, die ich hier folgen lasse. 

Da die Abweichung der beobachteten inneren Knoten- 
linie, welche nach der Theorie ein vollkommener Kreis 
seyn soll, von dem Kreise augenfällig war, so wurden zur 
Bestimmung der Curve neunzehn einander parallele Sehnen 
derselben gemessen, die zu gleichweit von einander abste- 
henden Abscissen gehörten. Dasselbe geschah mit anderen 
Punkten derselben Curve ir. Bezug auf ein gegen das erste 
rechtwinkliches Axensystem. Es wurden wieder neunzehn 
Sehnen gemessen, die zu aequidistanten Abscissen gehörten. 
Aber diefsmal bezogen sich die Abscissen auf den beweg- 
lichen prismatischen Maafsstab, während sie bei dem ersten 
Axensystem auf den festen Maafsstab des Apparats bezogen 
wurden. Dabei blieb die Lage der Scheibe mit ihren Kno- 
tenlinien auf der Marmorplatte ungeändert. 

Unter der Annahme, dafs die Curve eine Ellipse wäre, 
mufste die Linie, welche die Mittelpunkte aller gemessen 
Sehnen verband, eine gerade seyn. Wegen der möglichen 
Beobachtungsfehler wurden in ihrer Gleichung y =a 
die Constanten nach der Methode der kleinsten Quadrate 
bestimmt und so in Bezug auf das erste Axensystem die 
folgende Gleichung erhalten: 

y= 0,003911 (= — 32) + 37",5989. 

In Bezug auf das zweite Axensystem wurde für die 
Gerade durch die Mittelpunkte der zum festen prismati- 
schen Maafsstabe parallelen Sehnen die folgende Gleichung 
bestimmt: 

y = — 0,007853 (46 — x’) — 40",2385. 

Wurden y und a auf das erste Axensystem bezogen, 

so erhielt man 
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y = 0,003911 = + 37",4737 
x = 0,007853 y +- 41 ‚8773. 

Aus diesen beiden Gleichungen folgen die Coordinsten 

des Durchschnittspunktes der beiden Geraden 
41",172 
y=37 ‚635. 

Der Mittelpunkt der ganzen Scheibe wurde durch Seh- 
nen der kleinen centralen kreisförmigen Oeffnung bestimnt, 
und als Coordinaten X und Y dieses Mittelpunktes in Be- 
zug auf das erste System erhalten: 

X= 41",16 
Y=37 ‚64. 

Sonach kann der Mittelpunkt der elliptischen Knoten- 
linie als nabe zusammenfallend mit dem Mittelpankte der 
Scheibe angesehen werden. 

Hiernach ergaben sich nach (4) für die Halbaxen a 
und 6 des ersten Axensystems und für die Halbaxen’ a 
und 6’ im zweiten conjugirten Axensystem aus den beob- 
achteten Werthen der halben Sehnen die folgenden Bestim- 
mungen: 

a= 10,894 a = 10”,876 

b = 10 ‚706, b = 10 ‚692. 
. Die folgende Zusammenstellung zeigt, wie die beob- 
achteten Werthe durch % gefundene Ellipse dargestellt 


werden. 


Erstes Axensystem. 
Beobachtet. Berechnet. Berechnet. Berechnet. 


y y y 
9,17 5,73 5,78 —083 10,64 10,68 
8,17 7,07 7,08 —1,83 1057 10,55 


717 810 8,06 — 283 10,35 10,34 
617 884 882 —383 1004 10,02 
517 9,44 9,42 —483 960 9,60 
417 989 989 °—583 9,05 9,04 
317 1025 10,24 —683 834 834 
217 10,48 10,49 —783 7,45 7,44 
1,17 10,65 10,64 —883 627 6,27 


017 10,72 10,71 


4 
| 
q 
| 
{ 
| 
| ER 
N 
| 
- | 
| 
| 
{ 
| 


600 


In gleicher Weise werden auch die Ordinaten im zweiten 
conjugirten System durch die Gleichung a? y* =b* (a* —a’) 
dargestellt, wobei zu bemerken ist, dafs bei der obigen 
Rechnung keine Mittelwerthe aus mehreren Messungen, son- 
dern nur aus einmaliger Messung hervorgegangene Beob- 
achtungen zum Grunde liegen. 

Setzt man voraus, die Ellipse wäre an Fläche einem 


Kreise gleich geblieben, so ist der Radius r dieses Kreises 


=Vab, was bei der geringen Differenz der Axen mit dem 
arithmetischen Mittel (*#°) nahe übereinstimmt. Aus a, 
b, a und b’ folgt hiernach der Mittelwerth 


r, = 10",792. 


Nachdem die Scheibe wieder gereinigt und mit Sand 
bestreut war, wurde sie aufs Neue in Schwingung versetzt, 
aber diefsmal die innerste Knotencurve auf Polarcoordi- 
naten bezogen. Zu dem Ende wurde ein Glimmerblatt mit 
einer Kreistheilung von 15 zu 15 Graden an der unteren 
Seite etwas befeuchtet behutsam auf die Scheibe gebracht, 
so dafs die Centra des getheilten Kreises und der Klang- 
scheibe nahe zusammenfielen. Durch Drehung der Scheibe 
konnten nun die Theilungsstriche des auf derselben fest 
anliegenden Glimmerkreises in die Richtung der Bewegung 
des Mikroskops am Mefsapparate gebracht und so immer 
vier zu einander rechtwinklige Radien-Vectoren gemessen 
werden, indem man .diese auf den Mittelpunkt des kleinen 
Glimmerkreises als Pol bezog. Aus 24 gemessenen Werthen 
des radius vector wurde für die innerste Knotencurve fol- 
gender Ausdruck für r abgeleitet: 


r=10",799 +0,02484 sin (148° 10'+1)+0,1402 sin (56° 15'4-2Zt) 
+0,0184 sin(264°42°+3t1)+... 


mit folgender Uebereinstimmung der beobachteten und be- 
rechneten Werthe: 
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Beobachtet. Berechnet. Beobachtet. Berechnet. 

ct r r t r r 
0° 1090 1091 180° 10,92 10,92 
15 95 93 195 95 95 
30 94 92 210 93 93 
45 86 te) 225 90 87 
60 80 81 240 81 80. 
75 73 73 255 76 74 
90 68 66 270 70 70 
105 62 63 285 69 70 
120 62 63 300 72 72 
135 67 6 — 315 78 76 
150 78 77 330 82 83 
165 81 85 345 84 87 


Wenn man nur 12 gemessene r, die zu den Winkeln 0°, 
30°, 60° etc. gehören, anwendet, so erhält man auf 3 Deci- 
malen denselben Werth für die Fläche der Knotencurve, die 
durch einen mit dem Radius Y(10"",799)?+4 (u, ?+..) 
beschriebenen Kreis gemessen wird, wo u, = 0,02484, u, = 
0,1402, u, = 0,0184. 

Durch drei andere Reihen von ehe wurde er- 
halten: 


80 

79 

was mit den obigen 792 
und 799 


r, =10",794 ergiebt. 
Zuletzt stellen wir noch die gemessenen Radien der 
_ Knotenkreise ohne Durchmesser in Theilen des Radius die- 
ser Scheibe ausgedrückt mit den von Hrn. Kirchhoff 
theoretisch bestimmten zusammen: 
Beobachtung. Theorie. 
Ein Kreis, 0,67815 0,68062 
Zwei Kreise. 0,39133 0,39151 
0,84149 0,84200 
Drei Kreise. 0,25631 0,25679 
0,59107  .0,59147 
0,89360 0,89381 
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Welche Grundlage fiir diesen Theil der Akustik ge- 
wonnen werden soll, wird man aus dem Vorigen beurthei- 
len können. 


V. Ueber die Bewegungen, welche Flüssigkeiten bei 
Durchlassung elektrischer Ströme von. Magneten ein- 
geprägt werden; von Hrn. Jamin. 

(Ann. de chim. et de phys. Ser. Ill. T. XLUL p. 334.) 


Ein Voltameter, in welchem man Wasser durch Galva- 
nismus zerlegt, wird, in der Nahe eines kraftigen Elektro- 
magnets, der Sitz verwickelter Bewegungen. Die Gase, 
statt sich senkrecht an den Elektroden zu erheben, em- 
pfangen Impulse, die sie seitwärts fortführen; die Flüssig- 
keit selbst wird mitgerissen, sich nach verschiedenen Rich- 
tungen drehend, je nachdem die Stellung des Voltameters 
oder der Elektroden, die Gestalt und Masse der Flüssig- 
keit eine Aenderung erleidet. 

Da sowohl die Gase als das Wasser magnetische oder 
diamagnetische Einwirkungen erfahren, so ist man natürlich 
geneigt, die beobachteten Bewegungen dem Einflufs der 
Magnetpole auf die Flüssigkeit und die darin entstehenden 
Gase zuzuschreiben. Und auf den ersten Blick bestätigt 
. die Beobachtung diesen Gedanken, denn die Richtung, 
welche die Gase einschlagen, ist häufig die der diamagne- 
tischen Kräfte. Ich will davon ein Beispiel anführen. 

Ich gebrauche als Voltameter ein kleines cylinarisches 
Glasgefäfs, dessen Boden zwei Löcher hat, durch welches 
zwei Platindrähte hindurch gehen; dieselben sind dünn und 
kurz und die Flüssigkeit, welche den Apparat füllt, ragt 
weit über ihre oberen Enden hervor. Dieses Gefäfs stelle 
ich mitten zwischen die horizontalen Pole eines Faraday’- 
schen Apparats. Die lothrechte Ebene, welche die Elek- 
troden enthält, kann mit der, welche durch die Magnetpole 
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geht, nach Belieben irgend einen Winkel machen. Ich leite 
durch das Voltameter einen zur Wasserzersetzung hinrei- 
chenden Strom und durch den Elektromagnet den einer 
Batterie von 10 grofsen Bunsen’schen Elementen. Sowie 
die Magnetisirung bewerkstelligt ist, stellen sich die beiden 
Gase winkelrecht gegen die Ebene der Pole; der Sauerstoff 
geht in einer Richtung, der Wasserstoff in der anderen. 
Die Kräfte, welche die Gase fortführen, stehen also winkel- 
recht auf der Linie der Pole; sie sind für Sauerstoff und 
Wasserstoff von entgegengesetztem Zeichen. 

Das Voltameter an demselben Ort stehen lassend, kann 
man die Elektroden verschiedenartig stellen, in die Ebene 
der Pole und winkelrecht gegen sie. Im ersteren Fall ge- 
horchen die Gase einem Kräftepaar; mit ihnen und in glei- 
chem Sinne wird die Flüssigkeit herumgerissen und es stellt 
sich in der ganzen Masse eine rasche Rotationsbewegung 
ein. Im Fall die Elektroden sich in einer auf der Axe der 
Pole winkelrechten Ebene befinden, bewegen die Gase sich 
in dieser Ebene, wandern gegen einander, und scheinen sich 
für eine gegebene Magnetisirungsrichtung anzuziehen; da- 
gegen scheinen sie sich von einander zu entfernen und ab- 
zustofsen, wenn die Pole umgekehri werden. Klar ist, dafs 
wenn die Elektroden beweglich wären, sie sich winkelrecht 
gegen die Pollinie stellen würden, wie eine Magnetnadek 

Diese Analogie erhält sich noch, wenn man das Volta- 
meter aus der Pollinie entfernt. Nur nimmt die Stärke 
der Wirkungen ab, aber immer richten sich die beiden 
Gase in Strömen, die in parallelen Verticalebenen von um- 
gekehrten Richtungen liegen; sie sind nicht mehr winkel- 
recht gegen die Polebene, aber immer winkelrecht gegen 
die Richtung, welche an demselben Orte eine kleine Magnet- 
nadel annehmen würde. Die Kräfte, welche die Gase solli- 
citiren, sind also tangentiell zu den diamagnetischen Linien. 

Allein obwohl diese Erscheinungen die diamagnetischen 
Actionen bis zu einem gewissen Grade nachahmen, so mufs 
man sich doch hüten, sie derselben Ursache zuzuschreiben, 
denn man kann sie leicht ohne alle Hypothese mittelst der 
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bekannten Gesetze des Elektromagnetismus erklären. In 
der That stellt sich von der positiven Elektrode zur nega- 
tiven ein elektrischer Strom ein und jeder Flüssigkeits- 
faden, der ihn leitet, ist zu vergleichen einem Leiter, auf 
welchen die Magnetpole Einwirkungen ausüben, die bei 
weitem stärker sind als die diamaghetische Kraft, die sie also 
verdecken müssen. Die Flüssigkeit wird also in Bewegung 
gesetzt, sie reilst die Gase mit fort und die Verschiebung 
dieser macht diejenige sichtbar, welche in den Flüssig- 
keitsschichten nahe bei den Polen entsteht. Ich will diefs 
durch einige sehr einfache Fälle erläutern. 

Ich stelle die Axe des Elektromagnets in AB (Fig. 2, 
Taf. VI) lothrecht und bringe zwischen die beiden Pole 
ein cylindrisches Voltameter. Der Strom tritt ein durch 
den lothrecht in die Flüssigkeit hinabgehenden Draht mnc, 
in Richtung der Axe, und er tritt aus durch den gleichfalls 
lothrechten Leiter op-Q. Man begreift nun, dafs von einem 
Punkte des oberen Drahts, wie C, der Strom sich in eine 
Unendlichkeit von divergirenden Zweigen zertheilt, die loth- 
recht hinabgehen und alle zu den Punkten des unteren 
Drahts convergiren. Ginge ein solcher Strom CDEF durch 
einen metallischen Leiter, dessen Theile alle unverrückt 
miteinander verbunden wären, so würde um die Polaxe 
keine Rotation stattfinden, denn die Wirkung auf die 
erste Hälfte CDE würde aufgehoben durch die auf die 
zweite EF ausgeübte. Allein in dem uns beschäftigenden 
Fall sind die Elemente des flüssigen Stroms unabhängig 
voneinander, und die specielle Wirkung auf jedes von 
ihnen prägt ihnen eine specielle Bewegung ein; und da die 
Gase sich unmittelbar an den Elektroden entwickeln, so 
ist die von ihnen angezeigte Bewegung diejenige, welche 
die combinirten Pole den Elementen der den Drähten be- 
nachbarten Ströme ertheilen. Da nun diese Elemente um 
jeden Querschnitt der positiven Elektrode divergiren, und 
zu jedem Punkt der negativen convergiren, so entstehen 
Rotationen in entgegengesetzter Richtung um die Drähte 
und die Gase müssen sich beim Entweichen ebenfalls drehen. 
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Der Versuch ist sehr leicht gemacht und die Resultate 
stimmen mit der Theorie überein. Die Gase beschreiben 
“um die Drähte aufsteigende Schraubenlinien, deren eine 
rechts- und die andere linksgewunden ist. Es ist gut die 
Platindrähte etwas dick zu nehmen und sogar auf das Ende 
des einen eine Papierscheibe horizontal zu kleben, um die 
obere und die untere Hälfte der Flüssigkeit voneinander zu 
trennen und die Vermengung beider Gase zu verhüten. 

Behalten wir den Apparat unverändert bei, nur dafs wir 
den Strom durch einen doppelten Leiter ABC, ABC 
(Fig. 3, Taf. VI) hinabgehen lassen. - Die Theile AB, A’B' - 
sind überfirnifst, die beiden horizontalen Arme BC, BC 
dagegen nackt. Der in die Axe gestellte Draht ED ist, 
mit Ausnahme: der Spitze D, ganz gefirnifst. Klar ist, dafs 
nun die Ströme horizontal dureh die Flüssigkeit gehen, von 
den Armen BC, B’C' aus nach der Spitze D in der Axe, 
wo sie zusammentreffen. Alle werden nun eine Rotation 
in demselben Sinne erleiden, und in der That sieht man 
die Gase sich von BC und B’C’ erheben, spiralférmig auf- 
steigen und bald die ganze Flüssigkeit eine rasche Bewe- 
gung annehmen. Es ist überflüssig hinzuzusetzen, dafs die 
Rotation einhält und ihre Richtung ändert, sowie man die 
Pole umkehrt. 

Läfst man den Strom durch ABC ein- und durch A’ BC’ 
austreten, so stellen sich die an BC und BC’ entwickelten 
Gase beide winkelrecht gegen die Ebene ACC'A und auf 
die nämliche Seite derselben. 

Ich komme nun zu dem anfangs beschriebenen Versuch. 
Die Magnetpole liegen in horizontaler Linie, das Volta- 
meter steht zwischen ihnen, und der durch den Draht m 
in die Flüssigkeit eintretende Strom zertheilt sich in ver- 
schiedene Zweige mpn, mqn (Fig. 4, Taf. V1), welche aus 
lothrechten von m aufsteigenden und zur Spitze » hinab- 
gehenden Theilen bestehen. Wären die beiden Elektroden 
von oben in die Flüssigkeit getaucht, statt von unten durch 
den Boden einzutreten, so würden die flüssigen Ströme zum 
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positiven Draht hinabgehen und zum negativen anfsteigen, 
und der Vorgang würde das Zeichen ändern. 


* Befindet sich der aufsteigende Draht in m (Fig.5, — 


Taf. VI), so sind die Wirkungen der beiden Pole A und B 
zwei Kräfte mP und nQ normal zu den Ebenen gelegt 
durch den Strom und jeden der beiden Pole; sie haben 
eine Resultante mR und die Flüssigkeit wird winkelrecht 
gegen die Pollinie fortgetrieben. Beim herabsteigenden 
Strom 2 sind die Vorgänge umgekehrt; das Gas nimmt die 
Richtung nF an. Werden die beiden Pole verwechselt, so 
ändern die Wirkungen das Zeichen, und die beiden Gase 
suchen sich zu nähern, statt von einander zu entfernen. 

Man kann die Elektroden in m’ und n' aufstellen, dann 
haben die resultirenden Kräfte die parallelen, aber entgegen- 
gesetzten Richtungen m’ og, n'o’ und die Flüssigkeit im Volta- 
meter nimmt eine Rotationsbewegung an. 

Gesetzt endlich, der aufsteigende Draht sey in m’; dann 


findet sich die Richtung m'H der Resultante, wenn man 


das Parallelogramm der von jedem der beiden Pole A und B 
ausgeübten Kräfte construirt. Diese Kräfte, die sich um- 
gekehrt wie das Quadrat der Entfernungen verhalten, sind 
winkelrecht auf den Linien m’A und m"’B. Brächte man 
andrerseits in m’ den Südpol einer Magnetnadel, so würden 
sich die auf ihn von den Polen A und B ausgeübten Wir- 
kungen auch noch umgekehrt wie das Quadrat der Ent- 
fernungen verhalten, aber nach Am’ und Bm" gerichtet 
seyn, und ihre Resultante m’ K wäre winkelrecht auf m’H, 
Man sieht also, dafs die Richtung einer Magnetnadel winkel- 
recht seyn würde auf der der Gasströme im Voltameter; 
sie stellt sich tangentiell zu der durch m’ gehenden Magnet- 
linie, während die Gase sich längs der diamagnetischen 
Linie bewegen. 

Die letztere Bestätigung kann an der Richtigkeit der 
obigen Erklärungen keinen Zweifel hinterlassen '); sie ist 
1) Wohl um so weniger als die Bewegungen leitender Flüssigkeiten unter 


den angegebenen Umständen ja schon längst auf dieselbe Weise erklärt 
worden sind. Vergl. unter anderen diese Ann. Bd. 77 S.1u. 12. P. 
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zugleich eine Demonstration des Gesetzes der Wirkung 
des Magnets auf die Ströme. 


VI. Ueber ein Verfahren um feine galcanometrische 
Versuche einer grö/seren Versammlung zu zeigen. 


(Aus einem Schreiben von Hrn. E, du Bois-Reymond an 
Hrn. G. Magnus, 


| London, im Mai 1855. 

— ir haben so oft mit einander von der Schwie- 
rigkeit gesprochen, feine galvanometrische Versuche einer 
gröfseren Versammlung zu zeigen, dafs ich glaube, es wird 
Sie interessiren zu hören, wie es mir jetzt gelungen ist, 
diese Schwierigkeit vollkommen zu besiegen. Ich bin im 
Stande gewesen, in dea Ihnen bekannten Hörsaal der 
Royal Institution, meine feinsten thierisch elektrischen Ver- 
suche, wie die über den Nervenstrom und über die nega- 
tive Schwankung des Muskelstromes im lebenden mensch- 
lichen-Körper, zahlreichen Zuhörern auf einmal zur An- 
schauung zu bringen. 

Das Mittel, dessen ich mich bedient habe, liegt sehr 
nahe. Es besteht darin das magnetische System mit einer 
spiegelnden Fläche zu versehen, durch diese ein Bündel 
paralleler Lichtstrahlen zurückwerfen zu lassen, und das 
auf einem Schirm aufgefangene Bild statt der Nadel sel- 
ber zu beobachten. Diefs kann natürlich, bei hinreichen- 
der Stärke des Lichtes, einer beliebigen Anzahl von Zu- 
hörern sichtbar gemacht werden; und aufserdem -ist es 
klar, dafs man bei diesem Verfahren über eine fast unbe- 
gränzt® Empfindlichkeit gebietet. Sollte das Maafs der- 
selben nicht ausreichen, welches man in Folge der Ver- 
doppelung des Ablenkungswinkels und durch die Verlän- 
gerung des zurückgeworfenen Strahles erhält, so kann man 
eine beliebig kleine Winkelbewegung des Spiegels in eine 
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beliebig grofse Ortsverriickung des Bildes auch noch da- 
durch verwandeln, dafs man die Ebene des Schirmes ge- 
gen den. Strahl neigt. 

Von diesem Verfahren war schon früher zwischen Helm- 
holtz und mir die Rede gewesen, und Helmholtz hat 
es, wie er mir schrieb, bereits vor mehreren Jahren mit 
Erfolg angewendet, um in seinen Vorlesungen meine Ver- 
suche zu zeigen. Er bediente sich einer nach seiner An- 
gabe gebauten Tangentenbussole mit zahlreichen Windun- 
gen, welche im Wesentlichen nach dem seitdem von Gau- 
gain empirisch gefundenen, von Bravais entwickelten 
Princip angeordnet sind. Eine spiegelnde Stahlscheibe er- 


‚setzt nach Weber den Magnetstab und Spiegel der ur- 


sprünglichen Poggendorff’schen Einrichtung. Unter An- 
wendung von Sonnenlicht gelang es Helmholtz mit die- 
sen Hülfsmitteln die hauptsächlichsten Erscheinungen des 
Muskelstromes sichtbar zu machen. 

Mir stand hier ein von Sauerwald in Berlin für mei- 
nen Freund Dr. Bence Jones hieselbst nach meiner An- 
gabe gebauter Multiplicator von 28780 Windungen zu Ge- 


bot. Für diesen Multiplicator hatte ich mir von demsel- 


ben Künstler ein astatisches System mit etwas dickeren 
Nadeln und einem Zwischenstück aus Messing anfertigen 
lassen, statt des leichten mit Schildpatt-Zwischenstück, wie 
ich es sonst anzuwenden pflege. Eine Verlängerung des 
Zwischenstücks oberhalb der oberen Nadel trägt einen äu- 
{serst leichten Messingring, an dessen oberstem Punkte sich 
die Oehse zum Aufhängen des Systems befindet. Innerhalb 
des Ringes bewegt sich um eine wagerechte Axe ein mit 
einer äufserst leichten Messingfassung versehener Spiegel. 
Der Spiegel, den ieh der Güte des Hrn. Schieck ver- 
danke, besteht einfach aus einem, auf der einen Seite ver- 
quickten, runden Deckgläschen für mikroskopische Zwecke 
von 19,5™" Durchmesser. Zwei einfache Coconfäden rei- 
chen hin, das Ganze sicher zu tragen. Der Ring; in dem 
der Spiegel sich gegen den Horizont neigen lafst, gestat- 
tet seinerseits eine Drehung um das obere Ende des Zwi- 
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schenstiicks als um eine senkrechte Axe, so dafs man bei 
einer beliebigen freiwilligen Ablenkung des Systems einen 
in beliebiger Richtung einfallenden Strahl in, beliebiger 
Richtung zurückwerfen kann. Dabei ist indels zu berück- 
sichtigen, dafs mit wachsender Neigung des Spiegels gegen 
den Horizont die Empfindlichkeit der Vorrichtung abnimmt. 

Als Lichtquelle diente eine elektrische Lampe von Du- 
bosq in Paris, gleichfalls Dr. Bence Jones gehörig. 
Sie wurde durch die vierziggliedrige Grove’sche Säule 
der Institution gespeist, und unser Freund Prof. Tyndall 
hatte die Gefälligkeit, sich der Regulirung des Lichtes und 
der Einstellung des Strahles auf den Spiegel anzunehmen, 
die beide im Lauf einer Stunde mehrfacher Berichtigungen 
bedurften. Anfangs wurde eine Blendung vor der Sam- 
mellinse der Lampe angebracht, so dafs das Licht nur den 
Spiegel selber traf, indem ich anders fürchtete zu starke 
Luftströmungen unter der Glocke des Galvanometers und 
dadurch heftige Schwankungen der Nadel herbeizuführen. 
Es zeigte sich indefs, dafs diese Vorsicht unnütz war, und 
dafs man, ohne in Betracht kommende Störungen, den vol- 
len Schein ‘der Lampe auf den Multiplicator fallen lassen 
konnte. Diels gewährte den Vortheil, dals es dabei sehr 
viel leichter war, stets eine hinreichende Menge Licht auf 
den Spiegel zu werfen, was bei Anwendung der Blendung 
seine Schwierigkeiten hatte. Denn obschon ungefähr in 
. der Ebene des Systems aufgestellt, mufste doch die Lampe 
in einer gewissen Entfernung vom Multiplicator gehalten 
werden, damit ihre eigenen magnetischen Kräfte keine 
Wirkung auf die Nadel ausübten. Mit jener Entfernung 
aber wächst begreiflich in gleichem Maafse die Schwierig- 
keit, den Strahl auf den Spiegel einzustellen. 

Auf dem ungefähr 2,5 Meter langen Schirm bezeichnete 
ein senkrechter schwarzer Streif den Nullpunkt oder die 
Stelle, wo sich bei der Ruhelage der Nadel das Spiegel- 
bild aufbalten sollte. Der Abstand des Schirms vom Spie- 
gel betrug ungefähr 3.Meter. Die Empfindlichkeit, die 
die Vorrichtung gewährte, war eher zu grofs als zu klein, 
Poggendorff’s Annal, Bd, XCV. 39 
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da der Muskelstrom die Nadel mitsammt dem Spiegel wi- 
der die Hemmung warf, während bereits bei etwa 11° 
Ablenkung; das Bild den Schirm verliefs. Es war ein schö- 
ner Anblick, unter dem Einflufs der elektromotorischen 
Kräfte eines winzigen Nerven oder einiger Muskelbündel 
vom Frosch, den elektrischen Lichtschein weit durch den 
Saal fliegen zu sehen ........ 


VI. Quarzgänge als Wasserbildung; 
von E. F. Glocker. 


Die Ablagerungen verschiedener Thoneisensteine auf und 
an dem rothen Berge bei Lettowits in Mähren bieten manche 
interessante Erscheinungen dar. Unter diese gehört das 
Vorkommen von Quarzgängen im Bohners, worüber ich 
hier das Thatsächliche in Kürze mittheilen will, so weit 
meine Beobachtungen reichen. 

An dem unteren westlichen Abhange des sehr ausge- 
dehnten rothen Berges in dem Gebiete, welches unter dem 
Namen der Hutweide Na Bachna bekannt ist, + Stunde 
oberhalb Hawirna und 5 Stunde nördlich von Lettowitz, 
zieht sich eine durch Wasser aufserordentlich zerrissene 
enge Schlucht von Südwesten nach Nordosten hinauf, zu 
deren beiden Seiten sich nahe nebeneinander einige zum 
Theil mit Waldgebüsch bedeckte kleine Kuppen erheben. 
An der dsttichen Seite dieser Schlucht bestehen die Ab- 
hinge am linken Ufer des Baches, welcher durch sie hin- 
abfliefst, eine Strecke weit'aus Bohnerz, welches auf Talk- 
schiefer ruht und wahrscheinlich eine muldenförmige Ein- 
lagerung in ihm bildet, wie dieses auf dem breiten Rücken 
des rothen Berges im Serpentin und an einer Anhöhe bei 
dem Dorfe Unter-SmreZow (14 Stunde von Lettowitz) im 
Hornblendschiefer der Fall ist. Dieses Bohnerz wurde in 
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früherer Zeit durch einen Stollen gefördert, welcher noch 
gegenwärtig vorhanden ist. Dasselbe ist nicht allein, wie 
gewöhnlich, von gelblichbrauner, sondern zum Theil auch 
von einer schmutzig grünen Farbe, welche ihm durch ein 
dunkel graulichgrünes oder berggrünes thoniges Bindemit- 
tel ertheilt wird, worin kleinere und gröfsere Kügelchen 
von dunkelbraunem concentrisch-schaaligem thonigem Braun- 
eisenstein mehr oder weniger gedrängt beisammen liegen. 
Mitten in dem Bohnerze aus dem zuvor erwähnten Stol- 
len fand ich einen 4 bis 8 par. Linien mächtigen regelma- 
fsigen Gang von graulichweilsem glänzendem durchschei- 
nendem gemeinem Quarz, welcher fest mit dem Bohnerze 
verwachsen ist und nichts Fremdartiges eingemengt ent- 
hält. Etwas weiter nördlich von dem Stollen an dersel- 
ben Seite und zwar unweit dem oberen Ende der Schlucht 
sieht man an einem Abhange, auf dessen Höhe Quadersand- 
stein bricht, in einer Bohnerzmasse, an welcher sich noch 
deutlich die Spuren des Abbaues zeigen, ebenfalls eine 
gangartige Parthie von weilsem gemeinem Quarz, welcher 
an einer Stelle in blafs violblauen Amethyst übergeht, je- 
doch unmittelbar umgeben von unreinem thonigem Braun- 
eisenstein. Da das Bohnerz ein entschieden sedimentäres 
Gebilde ist, so mufs auch der Quarz, welcher es gangar- 
tig durchsetzt, eine mit ihm gangartige Bildung, eine Was- 
serbildung seyn; an eine Bildung auf einem anderen Wege 
kann hier natürlich nicht gedacht werden. Auch ist aus- 
drücklich zu bemerken, dafs diese Quarzgänge sich nicht 
bis zu der unterliegenden Felsmasse fortsetzen, sondern 
nur eine geringe Erstreckung haben und ganz allein auf 
das Bohnerz beschränkt sind, in welchem sie sich auskeilen. 
Wir haben hier also eine Thatsache, welcher gegenüber 
kein Schwanken der Meinungen, keine einander entgegen- 
gesetzten Ansichten über die Entstehungsweise des Quar- 
zes möglich sind. — Ob auch schon irgend anderswo Quarz- 
gänze im Bohnerz angetroffen worden sind, ist mir nicht 
bekannt. 

An der entgegengesetzten westlichen Seite des oberen 
39 * 
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Theiles der Schlucht auf der Hutweide Na Bachna findet 


man ein ziemlich festes, auch ins Erdige übergehendes un- 
vollkommen dickschiefriges schmutzig graulichgelbes und 


gelblichgraues eisenschüssiges thoniges Gestein entblöst, 


welches vielfach zerklüftet und mit einer Menge unregel- 
mäfsiger Trümmer von ‚dichtem Brauneisenstein durchzogen 
ist. In diesem Gestein, welches mit dem ihm gerade ge- 
genüber und in gleicher Höhe mit ihm anstehenden Bohn- 
erze von gleichzeitiger Bildung ist, wurde ich ebenfalls 
durch den Anblick einiger ausgezeichneter Gänge nicht 
allein von gemeinem wei/sem Quarz, sondern auch von sehr 
schönem violblauem Amethyst überrascht. Diese Gänge, 
welche in einem kleinen Raume beisammen liegen, haben 
eine Mächtigkeit von 3 par. Linien bis über 1 Zoll und 
zu beiden Seiten 1 bis 3 par. Linien starke Saalbänder von 
dichten und ocherigen Brauneisenstein. Zuweilen zieht 
sich auch eine ganz dünne Lage oder ein schmales Trum 
dieses Brauneisensteins schief durch einen Amethystgang 
hindurch und scheidet ihn in zwei Hälften, so dafs es das 
Ansehen gewinnt, als lägen zwei sich auskeilende Gänge 
unmittelbar an einander, nur durch ein dünnes Braunei- 
sensteintrum von einander abgesondert. (Fig. 6, Taf. VI) '). 

Der Amethyst dieser Gänge ist theils stänglig-, theils 
unregelmäfsig eckig-körnig abgesondert, durchscheinend 
bis selbst durchsichtig und an einzelnen Stellen auch aus- 
krystallisirt. 

Wie die Gänge von gemeinem Quarz in dem Bohnerz, 
so können auch die zuletzt erwähnten Amethystgänge, wie 
die Art ihres Vorkommens zeigt, von keiner anderen als 
neptunischer Bildung seyn. Beiderlei Gänge gehören der 
ganzen Localität nach zusammen und sind wahrscheinlich 
durch die enge Schlucht, an deren beiden Abhängen sie 
anstehen, von einander getrennt worden, wie auch aus der 
gleichen Gangart erhellt, nur dafs die Gänge auf der einen 
Seite mehr und schöneren Amethyst enthalten, als die am 
entgegengesetzten Abhange. Die Entstehung dieser Quarz- 
und Amethystgänge ist allen Umständen nach am einfach- 
1) Worin aa Amethyst und 5b) Brauneisenstein. 
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sten zu erklären durch Eindringen kieselhaltiger Wasser 
in spaltenartige Räume, welche sowohl in der Bohnerzab- 
lagerung als in dem eisenhaltigen thonigen Gestein vor- 
handen waren und dergleichen man noch jetzt darin an- 
trifft. 

Das Bohnerz der Schlucht Na Bachna ist an einigen 
Stellen von grauem Thon bedeckt; weiter oben auf der 
Höhe zeigt sich feinkörniger Quadersandstein (zur unteren 
deutschen Quadersandsteinformation gehörig) anstehend und 
dieser bildet auch das Hangende des dem Bohnerzgebilde 
angehörenden eisenschüssigen thonigen Gesteins, worin die 
schönen violblauen Amethystgänge vorkommen. Am un- 
teren Ende der Schlucht, ganz nahe oberhalb Hawirna, 
ist schon vor mehreren Jahren ebenfalls Bohnerz bergmän- 
nisch gewonnen werden. In diesem habe ich an einigen 
Stellen kleinkugligen und traubigen sowohl kleinblättrigen 
als strahligen und auch in sehr kleinen Rhomboédern kry- 
stallisirten honiggelben und gelblichbraunen durchscheinen- 
den Eisenspath gefunden, welcher auf Klüften und zum 
Theil auch als schmale Einfassung der kleinen dunkelbrau- 
nen Bohnerzkugeln vorkommt. Dieses Hawirnaer Bohnerz 
bildet ein Lager unter schwärzlichgrauem Schieferthon, wel- 
cher der oben erwähnten Quadersandsteinformation ange- 
hört, schwache Moorkoblenlager führt und ungefähr in 
gleichem Niveau mit demjenigen von Trawnick und Mi- 
chow bei Lettowitz liegt. 


VIII. Notiz über die Krystallgestalten des Strychnin; 
von Adolf Kenngott in Wien. 


Tis Interesse kiinftiger krystallographischer Arbeiten finde 
ich mich veranlafst, auf Messungen der Krystalle des Strych- 
nin aufmerksam zu machen, welche von wir im Jahre 1844 
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angestellt wurden. Da in der vortrefflichen Preisschrift 
des Hrn. Jacob Schabus (Bestimmung der Krystallge- 
stalten in chemischen Laboratorien erzeugter Producte, 
Wien 1855) die ihm bekannten literarischen Notizen bei 


den einzelnen Species beigefügt wurden, um auch die frühe- 


ren Messungen zu vergleichen, von dem Strychnin, Seite 79, 


aber keine älteren Bestimmungen citirt sind, so erscheint . 


es mir der Vollständigkeit wegen zweckmäfsig, die kleine 
Schrift, betitelt: »De notione et principiis crystallologiae, 


quae sequuntur crystallorum species nonnullae ad angulos 


observatos descriptae« anzufiihren, welche ich als Inaugural- 


' Dissertation pro venia docendi in Breslau in Druck legen 


liefs. Daselbst sind die von mir gemessenen Krystalle des 
Strychnin Seite 21 beschrieben und nachfolgende Resultate 
angegeben worden: 

Die kleinen Krystalle sind orthorhombisch, sie zeigten 
vier Combinationsformen: 


1) oP.Px.Px» 

2) oP.Pw.P».P 

3) oP.Pa.P - 
4) 


Aus den Messungen ergab sich das Axenverhältuifs 
a:b:c=1:1,0773: 1,0550 und die angeführten Gestalten 
haben diese Winkel: 


oP= 91° 12’ und 88° 48’ 
Pa= 93° 4 und 86° 56' 


Po= 9°16 und 85° 44 

P =110° 2626, 312° 357" und 105° 59' 2”. 

Spaltungsflächen entsprechen dem Prisma  P, sind mehr 
oder weniger deutlich zu erhalten und zeigen glasartigen 
Perlmutterglanz, während die Krystallflachen schwachen 
Glasglanz haben. Die Krystalle sind farblos, gelblich oder 
graulich, mehr oder weniger durchsichtig, die Härte ist 
= 2,5 oder etwas darunter. 
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Die damals beigegebene chemische Formel N,C,,H,,O, 
ist diejenige, welche N. W. Fischer Seite 180 in seinem 
systematischen Lehrbegriff der Chemie in Tabellen (Berlin 
1838) anführte, woselbst er das Strychnin (Strychnium ) 
beschrieb, so wie dieselbe auch von Ad. Duflos in seinem 
Handbuch der pharmaceutisch-chemischen Praxis (Breslau 
1835) Seite 290 gegeben wurde. Von dieser weichen frü- 
here Angaben ab und sie wurde von mir damals als die 
wir bekannte beigegeben. Spätere Untersuchungen ergaben 
die Formel, wie sie von J. Schabus beigefügt ist und 
wir finden sie auch schon pag. 304 tome IV, im cours 
élémentaire de Chimie par M. V. Reynault, deuxieme 2di- 
tion, woselbst die Krystalle als octaédres & base rectangle 
beschrieben werden. N. W. Fischer beschrieb sie nur 
als kleine vierseitige Säulen, während schon J. J. Bern- 
hardi in A. F. Hecker’s practischer Arzneimittellehre 
Th. I, S. 394 (3te Aufl. Gotha und Erfurt 1829 ) vierseitige 
Prismen wit vierflächiger Zuspitzung angab. 


IX. Nachtrag zu dem in diesem Heft befindlichen 
Aufsatz über polymeren Isomorphismus; 
von Th. Scheerer. 


(Briefliche Mittheilung vom Hrn. Verfasser. ) 


I. meiner Ihnen vor Kurzem übersendeten Abhandlung 
über die chemische Constitution des Epidot und Vesuvian 
'bemerkte ich (S. 527), dafs, zufolge einer von Hermann 
gemachten und von mir vollkommen bestätigt gefundenen 
Beobachtung, der Vesuvian von Wilui dadurch vor anderen 
Vesuvianen ausgezeichnet ist, dafs derselbe kein chemisch 
gebundenes Wasser enthält. Da ich erst während der Aus- 
arbeitung jener Abhandlung zur Kenntnifs dieser wichtigen 
Thatsache gelangte, so war der Vesuvian von Wilui nicht 
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unter die von mir und meinem Assistenten Hrn. Rob. 


Richter analysirten Vesuviane aufgenommen worden, Wir 


haben aber das Versäumte nachgeholt. Indem ich Ihnen 
hier das Ergebnifs unserer Analyse (4) mittheile, setze ich 
zugleich die von anderen Beobachtern bei der Zerlegung 
dieses Minerals erhaltenen analytischen Resultate daneben. 


Jewrei- Ram- Her- Sauer- 
now. melsb. mann, (4) stoff. 


Kieselsäure 37,47 38,40 38,23 38,11 19,79 


Thonerde 18,40 10,51 14,32 14,41 6,73 8.45 
Eisenoxyd 7,04 715 534 5,74 1,72 : 
Eisenoxydul 103 — _ 
Manganoxydul 045 — 050 0,71 0,16 
Kalkerde 32,80 35,96 34,20 34,50 9,86 | 12,56 
Magnesia 3,38 7,70 637 635 2,54 


99,54. 99,72. 99,99. 99,82. 


Zunächst ersieht man aus diesen Analysen, dafs sich 
das relative Verhältnifs von Thonerde zum Eisenoxyd, in 
verschiedenen Krystallen des Vesuvians von Wilui, als ein 
verschiedenes herausstellt. Die von Jewreinow analy- 
sirte Varietät enthält offenbar so gut wie kein Eisenozyd, 
sondern nur Eisenoxydul (s. die unten folgende Anmerkung). 
Bei unserer Analyse, zu welcher das Material von einem 
einzigen gröfseren (über 1 Zoll langen und fast ebenso 
dicken) Krystall entnommen wurde, ist das Atom- Ver- 
hältnifs von Al: Fe = 6,73: 1,72, also = 4:1 (berechnet 
== 6,73: 1,68). Genau das nämliche Atomen - Verhältnifs 
ergiebt sich aus Hermann’s Analyse, welche überhaupt 
mit der unserigen äufserst nahe übereinstimmt, und nur 
darin von derselben abweicht, dafs Hermann 1,03 Proc. 
Eisenoxydul fand, während der von uns untersuchte Wi- 
luit —- wie wir uns auf das Entschiedenste überzeugten — 
keine Spur von Eisenoxydul enthielt. Ferner verhält sich 
in unserer — und ebenso in Hermann’s — Analyse der 


Sauerstoff von Ca + Mn: Mg = 4:1 (gefunden 10,02 : 2,54; 
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berechnet 10,02:2,51). Endlich ist das Sauerstoff- Ver- 
hältnifs Si: R:R 
gefunden = 19,79 :8,45 : 12,56 
berechnet = 19,79 : 8,48 : 12,72 (14:6:9) 
entspricht also auf das Schärfste der von mir für die 
Vesuviane aufgestellten allgemeinen Sauerstoff-Proportion 


Si: R: (R) oder R= 14:6:9, welche, wenn man 3R poly- 
mer-isomorph mit 2Si setzt, sich umwandelt in [Si]: (R) 
oder R=18:9=2:1. Denn es ist: 
[si] RB 
gefunden 25,42: 12,56 
berechnet 25,42: 12,71 (=2:1) 
Folglich ist, nach Hermann’s und unserer — sowie auch 
nach Jewreinow’s ') — Analyse, das allgemeine Formel- 
Schema für den Vesuvian von Wilui 
= (R)* [Si] 
und die specielle Formel desselben 
=(R)* [Si 
3 
wobei die festen Proportionen Äl:Fe=4:1, und Ca:Mg 


1) Jewreinow’s Analyse — unter Annahme, dafs blofs Eisenoxydu/ 
im WViluit auftrete, giebt 


Si:R:R= 19,45: 8,60: 12,23 

berechnet = 19,45 : 8,34: 12,51 (= 14:6:9). 
Das aus Rammelsberg’s Analyse sich ergebende Sauerstoff- Verhaltnifs 
stimmt dagegen weder mit meiner, noch mit Rammelsberg’s eigener 
Formel überein, wie sich aus folgender Vergleichung ergiebt. 

gefunden 19,95 : 7,05: 13,31 
berechnet 19,95 : 8,55 : 12,82 (=14: 6:9, entsprechend meiner Formel) 
Differenz — 1,50 +0,49 
gefunden 19,95 : 7,05: 13,31 
berechnet 19,95 : 7,98: 11,97 (=15: 6: 9, entspr. Rammelsb. Formel) 
Differenz — 0,93 +1,34. 


Jedenfalls ist bei dieser Analyse irgend ein Verschen begangen worden. 
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= 4:1 noch zu berücksichtigen sind. Die nach dieser 
Formel und diesen Proportionen berechnete Zusammen- 
setzung des Vesuvian von Wilui, welcher ich die durch 
unsere Analyse gefundene Zusammensetzung zur Seite ge- 
stellt habe, ist folgende: 


Berechnet. Gefunden. 


Kieselerde 37,95 38,11 
Thonerde 14,45 14,41 


Eisenoxyd 5,63 5,74 
Manganoxydul 0,87 0,71 
Kalkerde 34,77 34,50 
Magnesia 6,33 6,35 


100,00. 99,82. 

Es vermehrt diefs unsere Belege fiir die erfreuliche 
Thatsache, dafs Mineral-Analysen sehr scharf mit einfa- 
chen chemischen Formeln übereinstimmen können, wenn 
man nur für reines Material sorgt, genau analysirt und 
keine falsche Formel wählt! — 

Nach diesen Beobachtungs-Resultaten giebt cs also, 
mit Hinsicht auf einen Gehalt an chemisch gebundenem 
(basischem) Wasser, drei verschiedene Arten von Vesuviane, 
nämlich: 


Formel. 


1) V.von Wilui . . . [Si] (wassserfrei) 
5 
2) V. v. Eger u. v. Vesuv (R)[Si] (1,80 Proc. H) 
3° 


3) V. von Ala in Piemont (R) [Si] (2,73. Proc. H). 
Da alle diese Vesuviane in isomorphen und völlig normal 
ausgebildeten Krystallen auftreten, so ist hiedurch auf das 
Unzweideutigste bewiesen: dafs in ihnen das Wasser als 
eine Base auftritt, von welcher 3 Atome polymer -isomorph 
1 Atom Magnesia ersetzen '). ae 
1) In Bezug auf die allgemeine Gültigkeit dieses Gesetzes ist zu berück- 


sichtigen, was in diesen Ann, Bd. 84, S. 390 und in meinem Paramor- 


phismus $. 98 bis 105 angeführt worden ist. 
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Wassergehalte wie 1,80 Proc. oder selbst wie 2,73 Proc. 
könnten vielleicht Manchem, der mit der Genauigkeit der 
chemischen Analyse nicht vertraut ist oder keine hinrei- 
chende Einsicht in chemische Verhältnisse besitzt, als un- 
beträchtliche Stoffmengen erscheinen. Dafs sie diefs keines- 

weges sind, geht aus folgender Betrachtung hervor. Wenn 

_ wir berücksichtigen, dafs das spec. Gew. des wasserfreien 
Vesuvians (von Wilui) = 3,37 ist, so ergiebt sich durch 
eine sehr einfache Rechnung, dafs z. B. der Vesuvian 
von Ala eine Wassermenge enthält, welche ungefähr dem 
Ilten Theile (genauer 10,8) seines Volums entspricht. — 
(Der Traversellit, mit 3,69 Proc. Wasser, giebt bei seiner 
Erhitzung eine etwa dem Sten Theile seines Volums ent- 
sprechende Wassermenge. ) 

Das niedere Atomgewicht und der aufserordentlich hohe 
Sauerstoffgehalt des Wassers einerseits, sowie das geringe 
spec. Gew. desselben andererseits, sind leicht begreifliche 
Ursachen, dafs verhältnifsmäfsig kleine Wassermengen eine 
so erhebliche Rolle in den stöchiometrischen (und Volum-) 
Verhältnissen der betreffenden Verbindungen spielen. Um 
so mehr mufs deshalb der analytische Chemiker bemüht 
seyn, solche Wassergehalte auf das Schärfste zu bestimmen 
und bei der Deutung. des analytischen Resultats in Betracht 
zu ziehen, nicht aber — wie leider bisher so häufig der 
Fall — dieselben mit einer ans Unbegreifliche gränzenden 
Leichtfertigkeit behandeln. 

Da der wasserfreie und der wasserhaltige Vesuvian fast 
genau dasselbe spec. Gew. besitzen, so folgt hieraus: dafs 
sich in letzterem das Wasser in einem Zustande befindet, 
in welchem ihm ein spec. Gew. von etwa 33 zukommt, 
dafs es also in diesem Zustande jedenfalls einen weit kleine- 
ren Raum einnimmt als den, welchen freies Wasser unter 
gewöhnlichen Umständen einnehmen würde. Dieser, auf 
die Abständesund Anordnung seiner Atome ausgeübten 
Wirkung hat sich das basische Wasser oft mit Erfolg zu 
entziehen gesucht, und ist dadurch die Veranlassung zur 
Bildung der zahlreichen Paramorphosen geworden, die wir 
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unter den Silicaten von héherem Wassergehalte antreffen 
(Der Paramorphismus u. s. w., S. 35 bis 37). Dafs z. B. 
der Serpentin von Snarum, Nordamerika u. s. w., welcher 
(134 Proc. basisches Wasser enthält, und dessen Wasser- 
gehalt mehr als dem dritten Theile seines Volums gleich- 
kommt, in seinem ursprünglichen homogen -krystallinischen 
Zustande (der Olivinform entsprechend) nicht hat verharren 
können, sondern sich später — innerhalb seiner ursprüng- 
lichen Krystallcontouren — in ein Aggregat von anders 
geformten Individuen umwandeln mufste, erscheint hiernach 
ebenso erklärlich als natürlich. 

Freiberg d. 9ten Juli 1855. 


X. Annähernde Bestimmung der Brechungs- Ex- 
ponenten am Pennin; eon W. Haiding er. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsb. der Wiener Akad. Nov. 1854.) 


Mon Pennin sowie von allen chloritartigen Mineralspe- 
cies hat man keine auch nur annähernde Messungen von 
Brechungs - Exponenten. Ich verdanke Hrn. v. Morlot 
einen sehr schönen Krystall von Pennin, Zwilling, etwa 
einen halben Zoll in der Richtung der Axe grofs, an dem 
die Endflachen zwei zur oberen Spitze eines Rhomboéders, 
und eine zur unteren Spitze gehörende Flächen, ziemlich 
woblgebildete scharfe vierflachige Ecken hervorbringen. 
Auf eine derselben klebte ich zwei Glasplättchen, so dafs 
dadurch ein Prisma, der scharfen Rhomboéderkante ent- 
sprechend, entstand. Die Messung gab den Winkel = 
67° 24. An der schärfsten Kante erschien von der Flamme 
des Kerzenlichtes ein deutliches gebrochenes Bild, zum 
Beweise der vollkommenen‘ Homogenität des»Krystalls im 
Innern, wenn er auch überhaupt sehr stark das Licht ab- 
sorbirt, und daher wenig durchsichtig erscheint. Das Bild, 
senkrecht auf die Axe polarisirt, besteht fast blofs aus dem 
Gelb des Spectrums; selbst bei dem intensiven Licht der 
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Sonne ist nur wenig von Roth oder Orange, fast gar kein 
Grün sichtbar. Dieselben Farben bleiben, wenn man das 
Bild durch eine Turmalinplatte betrachtet, deren Axe der 
Axe des Penninkrystalls parallel ist. Man sieht aber nur 
dieses eine Bild, nicht zwei Bilder neben einander, wie 
beim Glimmer, oder bei vielen andern stark doppelt bre- 
chenden Prismen. Giebt man aber der Turmalinplatte die 
im Azimuth um 90° verschiedene Stellung, so dafs die 
Axe des Turmalins senkrecht auf der Axe des Prismas 
steht, so verschwindet das gelbe Bild, und es zeigt sich 
ein schönes Grün oder mit dem intensiven Lichte der 
Sonne der Theil des Spectrums von Grün und Blau, nur 
an der dünnsten Kante noch eine Spur von Gelb und Roth, 
aber schon bei sehr geringer Dicke auch diese Spur nicht 
mehr. Der hellste Raum in diesem der Axe parallel po- 
larisirten Spectrum, das Grün, stimmt fast gänzlich über- 
ein mit dem Gelb in dem senkrecht auf die Axe polarisir- 
ten Spectrum; das Bild des Spaltes vor der Kerzenflamme 
war wohl etwas weniges stärker abgelenkt, doch betrug 
der Winkel höchstens 0° 4’. 

Zwischen die Glasplättchen hatte sich etwas Canada- 
balsam als brechendes Prisma hineingelegt, welches also 
zu gleicher Zeit mit dem Pennin sein Spectrum gab. Sie 
wurden auch zu gleicher Zeit gemessen. 


Canadabalsam. Pennin. 
Exträordinär. Ordinir, 
Gröfste Ablenkung 24°14’ 27° 14 27° 28' 
Brechungs-Exponent 1,527 1,575 1,576. 


Die Vergleichung mit dem Canadabalsam ist sehr schätz- 
bar für die Beurtheilung der Genauigkeit der Ziffer für 
den Pennin. Es stimmen nämlich für denselben die An- 
gaben von Wollaston 1,528, und Young nach Brew- 
ster’s Messungen berechnet 1,532, sehr nahe mit dem 
obigen überein, während sich doch wieder die von Brew- 
ster 1,549 ') etwas mehr entfernt. 

Gewifs sind die beiden Exponenten des Prismas nur 
sehr wenig von einander verschieden, und daher decken 
1) Beer, Einleitung in die höhere Optik, $. 421. 
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sich die Spectra fiir das unbewaffnete Auge. So wie sic 
hier stehen, wäre der ordinäre Strahl etwas stärker abge- 
lenkt, sehr viel stärker ist er absorbirt, daher in so weit 
auch negativ. Aber die Absorption bezieht sich nicht auf 
den nämlichen Theil des Spectrums; es wäre sehr leicht 
möglich, dafs ein Grün von derselben Wellenlänge wie 
das im ordinären Spectrum des Pennins in dem extraordi- 
nären stärker abgelenkt erscheinen würde, wenn es nicht 
bereits vollständig absorbirt wäre. 

Man sieht, dafs für die Glimmer sowohl, als für den 
Pennin, so wie für die sämmtlichen denselben zunächst ver- 
wandten Krystalle, die genauesten Untersuchungen und 
Messungen noch zu machen sind, und dafs sie gewifs in 
mancher Hinsicht Fragen darstellen, deren Lösung nicht 
unwichtig ist. Bis zu diesem Zeitpunkte mögen die vorher- 
gehenden Bemerkungen als vorläufige Andeutungen, so un- 
vollkommen sie auch sind, nachsichtig aufgenommen werden. 

Der Pennin ist hier rhomboédrisch angenommen. Ob 
er es wirklich sey, will ich an dem gegenwärtigen Orte 
dahingestellt seyn lassen, da eine Verschiedenheit in der 
Bestimmung von der vollendeten Durchführung der Ver- 
hältnisse begleitet seyn mülste, um auf weitere Schlüsse 
Einflufs zu nehmen. Möglich ist diefs allerdings, nachdem 
Hr. W. B. Blake‘) in seinem Klinochlor von Westches- 
ter zwei optische Axen fand und zwar ungleich geneigt 
gegen die vollkommene Theilungsrichtung, also mit augi- 
tischer Symmetrie, und Hr. N. v. Kokscharow kiirz- 
lich *) durch genaue Messungen zu dem Schlusse geleitet 
wurde, dafs auch der Chlorit von G. Rose, Ripidolith von 
Kobell von Achmatowsk in Bezug auf seine Formen dem 
augitischen (monoklinoédrischen) Krystallsysteme angehört, 
wenn gleich Hr. Blake ihn optisch einaxig gefunden hat. 


1) Silliman’s Journ. Nov. 1851. Beer, Einleitung in die höhere Op- 
tik, 8.392. — Kenngott, Mineralogische Forschungen 1851, S. 67. 
2) Nach einer freundlichen Mittheilung an mich, am 20. Sept. 1854 in 
der Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg gelesen und im 
T. XIIl« derselben abgedruckt. (S. Ann. Bd. 94, 

. 216. 
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XI. Note über gewundene Bergkrystalle; 
von W. Haidinger. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsber. d. Wien. Akad. Apr. 1854.) 


Die Revision des Zusammenhanges der optisch rechts- 
und linksdrehenden Quarze mit der krystallographischen 
Form und ihrem Vorkommen in den Amethysten veran- 
lafste mich, einen sehr schönen » gewundenen Bergkrystall « 
vom St. Gotthard in der Sammlung der k. k. geolog. Reichs- 
anstalt wieder vorzunehmen und namentlich auch zugleich 
die treffliche Abhandlung des Hrn. geheimen Bergrathes 
Weifs') zu studiren, in welcher sie zuerst und sehr ge- 
nau beschrieben worden sind. Auch in dem k. k. Hof- 
Mineralien-Cabinete werden einige schöne Exemplare auf- 
bewahrt. Ein Paar Bemerkungen, die ich hier mittheile, 
haben weniger den Zweck einer genaueren Erläuterung im 
Auge, als vielmehr den, gewisse Beziehungen hervorzuhe- 
ben, welche sich überhaupt seit dem Datum jener Abhand- 
lung mehr in den Vordergrund gestellt haben, da man seit- 
dem so viele vergleichende krystallographische und optische 
Studien am Bergkrystall angestellt hat. 

Der oben erwähnte gewundene, und wie sich Weifs 
so richtig ausdrückt, tafelartige Bergkrystall ist ein linker. 
In der Projection auf den Querschnitt des regelmäfsigen 


sechsseitigen Prismas © Q Fig. I Fig 1. 
erscheinen von dem Mittelpunkte Der 
ausgehend die Flächen der Plagie- 

der « links von den Rhombenflä- Sa NS 


Die Drehung in dem gewunde- 
nen Krystall geschieht nun so 


chen s. In demselben Individuum j | 
wird fiir Licht die Polarisations- <q 
ebene oben gegen links zu ge- 
dreht, es sind linksdrehende ?). 
<> 
1) Ueber rechts und links gewundene Bergkrystalle. Abhandl. der königl. 
Akad. d. Wiss. zu Berlin. Aus dem Jahre 1836. S. 186. 
2) Vergleiche: Ucber Pleochroismus und Krystallstructur des Amethystes. 
Sitzungsberichte, 16. März 1854. 
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wie es in Fig. 2 durch den fest- 
angewachsenen Theil AB und den 
Schlufskrystall CD angedeutet ist. 
Soll man ihn links oder rechts ge- 
dreht nennen? Gewifs erscheint 
er links gedreht, so wie man ihn 
hier auf dem Papiere entlang der 
Drehungsaxe durch den Punkt E 
betrachtet. Wenn man sich den 
Krystall auf seiner Anwachsfläche 
i liegend denkt, und ihn in der 
As Richtung von B nach A betrach- 
dur tet, dann liegt gegentheils CD 
zu oberst, und D ist nach rechts gedreht oder gewunden. 
Diese Lage der Betrachtung mufs man wählen, wenn es 
darauf ankommt, das Rechts- oder Linksdrehen der Pola- 
risationsebene des Individuums AB mit der durch die Dre- 
hung hervorgebrachten Lage der abweichenden Theile des 
gewundenen Bergkrystalls zu vergleichen. 

Die Drehung beträgt im festgewachsenen Bergkrystall 
für gelbes Licht bei einem Millimeter Dicke nach Biot 
zwischen 22°,3138 und 25°,6752 (für die Linie D im Orange 
21°,67, für E im Grün 27°,46 nach Broch.) Nimmt man 
in runder Zahl 24°, so kommen auf 1 Wiener Zoll (26,342 
Millimeter) schon mehr als 13 Umgänge (632°,208). Bei 
dem gewundenen Bergkrystall, der von E senkrecht bis 
auf die Linie AB etwa 2; Zoll grofs war, betrug die sehr 
starke Drehung doch erst etwa 40°, zu 1} Drehung wür- 
den etwa 39 Zoll Höhe erforderlich gewesen seyn; für ei- 
nen Zoll kämen 16°, daher die zwei Drehungen in dem 
Verhältnifs von 39,5 gegen 1 gegen einander stehen. Man 
sieht, dafs diese beiden Drehungsverhältnisse sich wohl gar 
nicht numerisch mit einander in Vergleich bringen lassen. 
Aber sie beziehen sich auch auf gänzlich verschiedene Axen, 
die Drehung der Polarisationsebene nämlich auf die Haupt- 
axe des Quarzes, welche eine rhomboédrische ist, mit zu- 
gehörigen gleichseitigen Dreiecken zu Schnitten, wenn auch 
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mit rechts- oder linksgyroidischer Symmetrie, und die Dre- 
hung der gewundenen Bergkrystalle auf eine der Neben- 
axen, welche senkrecht auf jener rhomboédrischen Hauptaxe | 
steht. Wiirde man auf einem Cylinder der Hauptaxe ent- 
lang die Durchschnitte der Drehung der Polarisationsebene 
in Linien auftragen, so entständen für den Linksquarz und 
also auch für den eben vorliegenden Fall Schraubenlinien 
mit einem Verlaufe wie bei einer Rechtsschraube. Würde 
man Aehnliches für die Drehung des gewundenen Berg- 
krystalls versuchen, entlang der auf der Hauptaxe senkrecht 
stehenden Drehungsaxe durch den Punkt E (Fig. 2), etwa 
die Linie durch die Spitze AC u. s. w. und durch BD u. s. w. 
auf einen Cylinder aufzutragen, so wäre das Ergebnifs ein 
Verlauf der Linie ebenfalls wie bei einer Rechtsschraube. 
Sie stimmen also auch in dieser Beziehung vollkommen mit 
einander überein. 

Sehr richtig bemerkt Weifs, dafs, weil der Krystall 
angewachsen ist, man sich einen Druck, der eine Drehun 
hervorbringt, nur an dem freien Ende angebracht denken 
kann '). Gewifs aber hat eine solche mechanische Drehung 
. auch in der That stattgefunden. Alles spricht dafür, dafs 
die klarsten, am schönsten ausgebildeten Krystalle das Er- 


gebnifs langer Perioden gleichförmigen Zustandes ihres Ent- . 


stehens sind, während dessen sich in den zuerst, gewisser- 
mafsen aus dem Gröbsten gebildeten Formen nach und nach 
die einzelnen Theilchen immer genauer an einander schlie- 
fsen, und eine mehr homogene Beschaffenheit des Krystalls 
hervorbringen. Die vorliegende gewundene Tafel ist un- 
geachtet der doppelten Krümmung ihrer Flächen ausgezeich- 
net klar und durchsichtig; man wird ihr gerne eine lange 
Bildungsperiode zugestehen. Ueberhaupt sind diese Kry- 
stalle nach Weifs, selbst in optischer Beziehung, so homo- 
gen, dafs sie in Platten an einer centralen Stelle senkrecht 
auf die Axe geschnitten eine einzige stelige Figur zeigten, 
freilich nicht in Kreisringen, sondern sehr stark oval ”). 
Welche Beziehung zeigt sich nun zwischen dem Drehen 
der Polarisationsebene und der Abweichung der Lage der 
weiter und weiter von der Unterlage entfernten Theile des 
gewundenen Krystalls? Gewifs ist die Richtung der Dre- 
hung der Polarisationsebene, wie sie in den zwei Figuren 
mit der Richtung von Rechts (1) nach Links (1) angedeutet 


1) A. a O. S. 189. 
2) A. a, 0. S.20. 
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ist, entgegengesetzt der Richtung von B nach D in Fig. 2 
von Links nach Rechts. Da aber die Ablenkung nur ganz 
allmählich und stetig geschieht, so drückt diefs ebenso 
gewifs eine Anziehung aus, ein Entgegenkommen der frei- 
stehenden, wenn auch schon im Krystall geschlossenen, doch 
noch beweglichen Masse gegen die Richtung der gedachten 
Polarisationsebene. Man Könnte einen solchen Vorgang 
eine Bewegung nennen; der Erfolg wäre die Gröfse der 
Drehung der Polarisationsebene zu vermindern, ein Streben 
zur Ausgleichung, das den gleichartig gyroidischen Theil- 
chen nicht gelingt, während ungleichartige sogleich die 
Zwillingsbildung in ebenen Flächen erreichen würden. Man 
bemerkt an den gewundenen Tafeln keine entgegengesetzt 
drehende Individuentheile, sie sind ganz rein von einer der 
Quarzarten, der rechten oder linken, gebildet. Wohl aber 
zeigen sich hin und wieder kleine Eckchen aus gleichen 
Formen in abweichender Stellung, wie diefs am Bergkry- 
stall überhaupt so häufig ist, so dafs die Rhombenflächen 
auch an vielen jener Ecken angetroffen werden, wo sie 
der reinen gyroidischen Hemiédrie nach nicht wahrgenom- 
men werden sollten. 


XII. Weber eine neue Art von Krystallmodellen 
aus Glas. 


Ry Unterzeichnete hat, unterstützt durch den Oberlehrer 
Kysaeus, eine Suite von Krystallmodellen aus Glas nach 
einer eigenthiimlichen Art durch den hiesigen Buchbinder- 
meister Thomas anfertigen lassen und erlaubt sich, die 
Lehrer und Freunde der Mineralogie und Krystallographie 
auf dieselben um so mehr aufmerksam zu machen, als sie 
eeignet erscheinen, die Schwierigkeiten, welche sich einem 
Lomkiktingtnden, anregenden Unterricht bei Anfängern in 
diesen Wissenschaften entgegenstellen, zu beseitigen. 

Die Modelle umfassen in drei Abtheilungen I die Voll- 
flächner, II die Halbflächner, III die wichtigsten binären 
Combinationen der 6 (7) Krystallsysteme. 

I. Die Modelle der Vollflächner (Holoöder) unterschei- 
den sich von den bisher gebräuchlichen aus Holz, 
Pappe, Metall, Thon, geschliffenem Glase etc. in fol- 
gender Art. 
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a) Man kann darin die Lange, Verschiedenheit und 
Neigung der Axen erkennen, und die Beziehung der Flä- 
chensysteme zu denselben tritt deutlich hervor. 6) Die 
Verschiedenheit und Gleichartigkeit der Kanten und Ecken 
ist ersichtlich. c) Die Grundform und deren Verhältnifs 
zu den abgeleiteten Formen ist veranschaulicht. d) Die 
Modelle sind von einer solchen Gröfse, dafs sie zu gleicher 
Zeit von einem zahlreichen Auditorium in ihren, einzelnen 
Theilen und Bezeichnungen betrachtet werden können. 

II. Die Modelle der Halbflächner (Hemiéder) sollen die- 
nen, die Entstehung dieser Formen aus den entspre- 
chenden Vollflächnern durch Wachsen und Verschwin- 
den einzelner oder mehrerer abwechselnder Flächen 
zu erklären und zu veranschaulichen. Zu dem Ende 
sind die Vollflächner aus feinem Carton oder Glas 
angefertigt, die Flächen der Hemiéder aus Glas über 
die wachsenden (colorirten) Flächen gelegt und bis zum 
Durchschneiden über den verschwindenden (weifsen ) 
Flächen erweitert. Die wichtigsten hemiédrischen For- 
men werden noch besonders mit Axen und Grundform- 
kanten construirt. 

II. Die dritte Art von Modellen erläutert die Modifica- 
tionen an den Ecken und Kanten, welche die Krystalle 
erleiden, wenn sie sich mit den Flächen eines anderen 
Krystalls aus demselben System combiniren. Zu die- 
sem Zweck ist der aus Glas oder Carton angefertigte 
abgeänderte Krystall auf den Combinationsflächen mit 
Glastafeln bedeckt, die bis zur Vervollständigung des 
abändernden Krystalls erweitert sind. Hierzu kom- 
men noch die wichtigsten Zwillingskrystalle aus Glas 
mit Axen. 

Die krystallographischen Zeichen nach Weifs oder 
Naumann sind auf den betreffenden Flächen in rother 
Oelfarbe angebracht. 

Ueber die Bedeutung unserer Modelle für den Unter- 
richt bedarf es wohl keiner Auseinandersetzung; es wird 
genügen, auf folgendes Referat des Hrn. Geh. Raths und 
Professors Nöggerath aus Bonn in der diefsjahrigen 
Generalversammlung des naturbistorischen Vereins der preu- 
fsischen Rheinlande und Westphalens zu Düsseldorf (29. Mai, 
s. Kölnische Zeitung vom 5. Juni d. J.; Beilage) hinzu- 
weisen: 

»Geh. Bergrath Prof. Nöggerath zeigte der Ver- 
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sammlung einige Exemplare der schönen käuflichen Glas- 
modelle von Krystallformen vor, welche nach der ein- 
sichtsvollen Anleitung eines Mitglieds des Vereins, Hrn. 
Directors Schnabel, von dem Buchbinder F. Thomas 
in Siegen angefertigt werden. Es sind diese 5 bis 8 Zoll 
een Krystallmodelle aus regelrecht zugeschnittenen 
lastafeln sehr exact zusammengesetzt. Wo es zur De- 
monstration nöthig, befinden sich im Innern dieser durch- 
sichtigen Modelle die entsprechenden Theilungskörper, 
entweder ebenfalls von Glas, oder wenn es Körper sind, 
deren Flächen nach der Symmetrie unterschieden werden 
müssen, von leichter Pappe mit verschiedenen Farben, 
nach den zu einander gehörigen Flächen. Die Axen und 
Hülfslinien sind in den Modellen durch ausgespannte 
Seidenfäden angedeutet und zwar in abweichenden Far- 
ben für die verschiedenen Flächen und anderen Linien. 
Die Kanten an den äufseren und inneren Formen sind 
durch Leisten von Papier eingefalst und auch diese Lei- 
sten haben verschiedene, der Symmetrie der Kanten ent- 
sprechende Farben. Die Arbeit ist ungemein genau und 
zierlich, selbst bei sehr complicirten Combinationen von 
Krystallflächen. Die Modelle leisten für den Unterricht 
in der Krystallographie Alles, was man zur vollkommen- 
sten Verdeutlichung verlangen kann. Der Redner hat 
sich in seinen Vorlesungen über Mineralogie in diesem 
Sommer einer solchen Suite von Krystallmodellen mit 
anz besonderem Nutzen bedient. Für den Unterricht 
in der Krystallographie hat sich Hr. Director Schnabel 
durch die verwirklichte Idee dieser Krystalle Verdienst 
erworben, wie nicht minder ebenfalls dem Hrn. Thomas 
für die erfolgvolle Ausführung eine besondere Anerken- 
nung gebüh:t. Eine Reihenfolge solcher Krystallmodelle 
(63 Stück. S.) ist zur grofsen Industrieausstellung nach 
Paris gesandt worden und wird da gewifs den verdienten 
Beifall finden. Die schönen Glaskörper sind verhältnifs- 
mäfsig sehr billig; die Preise richten sich hauptsächlich 
nach der Anzahl der Flächen.« (Im Durchschnitt wird 
die Glasfläche zu 2 Sgr., die innen liegende Pappfläche zu 
1 Sgr., jeder eingespaunte Faden zu 1 Sgr. berechnet. S.) 

Siegen im Juli 1855. Dr. Schnabel, 
Director der Realschule. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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